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PRÉFACE 


On eût beaucoup étonné les spécialistes de la radio-télégraphie,. 
il y a quelques années, si on leur avait annoncé que dès 1925 le 
montage superhétérodyne aurait conquis dans le monde entier, et 
pour les réceptions radiotéléphoniques, de nombreux milliers 
d’adeptes et que tout un ouvrage de haute vulgarisation pourrait 
étre consacré à ce montage et à la superréaction, c’est-à-dire à tous 
les dispositifs utilisant une hétérodyne pour la réception radioté- 
téléphonique, sans paraître contenir rien qui ne soit d'un réel 
intérêt. | 

Or il suffit de parcourir le présent volume de M. Hémardinquer, 
l'ingénieur électricien et radiotechnicien distingué, qui s'esl déià 
imposé à l'attention des spécialistes et des amateurs de radiophonie 
par ses remarquables publications antérieures, pour reconnaître 
que cette nouvelle œuvre répondait à un vérilable besoin et qu’elle 
arrive vraiment à son heure. . | 

En effet, après de rapides progrès, cette technique nouvelle est : 
maintenant assez bien établie pour qu'on puisse en soumettre les 


` 


différents éléments à un examen didactique et à un classement 
logique. L'ouvrage de M. Hémardinquer se distingue à cet égard, 
à la fois par une abondante documentation up to date et par la 
logique-et la clarté de l’exposition. 

Un premier chapitre rappelle le principe du superhétérodyne et 
expose les méthodes générales de réalisation de ce principe, avec 
les nombreuses variantes qu’il a reçues, en France et à létrunger. 
On y trouvera la description des montages séparés, des montages 
superhétérodynes monoblocs à un ou plusieurs étages de haute 
fréquence, les superhétérodynes spéciaux utilisant soit des lampes 
bigrille, soit des dispositifs réflexes, soit des aulo-hétérodynes, y 
compris le < tropadyne x, soit l'alimentation hélérodyne de la 
plaque ou « ultradyne ». i 


Le lecteur trouvera ensuite, dans les chapilres 2 et suivants, des 
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renseignements détaillés et pratiques sur la construction des dijfé- 
rents modèles et de chacun des éléments importants, ow même ac- 
cessoires, de ces appareils. 

La seconde partie de l'ouvrage de M. Hémardinquer est consa- 
crée à la théorie et à la pratique de la superréaction, en tenant 
compte des recherches les plus récentes. 


Si les dispositifs à superréaction ont eu jusqu'ici moins de 


succès en France que les superhétérodynes, bien que la réduction 
du nombre des lampes soit séduisante et que la construction soit 
relativement facile, c’est que le réglage présente de sérieuses diffi- 
cullés et que ces appareils ne conviennent bien que pour les ondes 
courtes. 

On peut comprendre aisément le principe de ce genre: d'appa- 
reils, en les comparant à une automobile dont le pilote (qui est ici 
l'hétérodyne) presserait alternativement le levier d'accélération et 
le levier de freinage, voire même le levier de débrayage, si la super- 
réaclion est forte. Dans la première phase, il rend l’amortisse- 
ment franchement négatif, pour atteindre une amplification 
énorme ; dans la seconde phase, il le rend fortement positif pour 


cmpécher l’amorcage ou même il coupe l'admission | corriplète- 


ment, ce qui serait Vidéal; mais malheureusement l'amortissement 
varie constamment pendant ces périodes alternatives, el, en outre, 
il dépend dans une grande mesure du degré de chauffage du fila- 
ment. C'est pourquoi le réglage est peu stable, et le chauffage jove 
un rôle. beaucoup plus important dans ce dispositif que dans tous 
les autres. | 

Le lecteur qui désire approfondir la question lira avec beuucoup 
d'intérêt et de projet les pages que M. Hémardinquer a écrites sur 
le fonctionnement de la superréaction dans le chapiive 5: pour le 
réglage et le chapitre tout entier, qui est consacré à la romparai- 
son avec le superhétérodyne. 

H a eu l’excellente idée pour éclaircir la question de l’inver.- 
lion du superhétérodyne, de reproduire les pièces du débat, qui 
peuvent nous servir à nous faire une juste idée de l'historique de 
ce montage et le rôle capital qu'ont joué les ingénieurs francais 
dans cette technique nouvelle. 

L'ouvrage constitue ainsi une véritable Encyclopédie des mon- 
tages à hétérodyne, particulièrement précieux pour les lecteurs 


français, qui ne peuvent plus espérer se tenir au courant aujour- 
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d'hui de tout ce que publient sur la radio-téléphonie et la radis-télé- 
graphie, les trop nombreux périodiques paraissant en France et à 
l'étranger, et dont les efforts sont dispersés. Il doit. être reconnais- 
sant à un spécialiste qui lui offre, sous une forme cohérente, tout ce 
qui a été fait d’intéressant sur la question et qui éclaire cette docu- 

mentation par des explications sagaces et des HUE judicieuses. 

Le montage idéal est évidemment celui qui réduit les réglages 
au minimum ; mais, d’une part, l'emploi d'un Tesla ou d'une 
lampe à couplage, avant la première détectrice, est souvent ‘bien 
utile ; d'autre part, l’accouplement de deux condensateurs d’ac- 
cord, tout en permettant de parcourir avec une extrême facilité 
toute la gamme des longueurs d'onde, est d’une réalisation difficile, 
surtout si l’on veut recevoir sur cadre. 

Or la réception sur cadre est un des grands avantages des divers 
types de récepteurs envisagés, grâce à l’extrême puissance d'ampli- 
ficatrice de ces derniers. Dès 1902 nous avions montré l'avantage 
du cadre pour annuler la réception des ondes dans la direction 
desquelles on dirige laxe du cadre. On peut perfectionner .ncore 
la protection, comme l’expose une annexe, en protégean: le cadre 
pur un enroulement auxiliaire produisant un effet de cage de Fara- 
dgy polarisée. 

Le lecteur, qui comparera aux modale: français classiques les 
modèles étrangers, n'oubliera pas que la construction des appareils 
à hétérodyne est plus facile en Amérique qu’en Europe, parce 
qu'aux Etats-Unis la gamme des longueurs d'onde à recevoir est li- 
mitée pratiquement entre 50et 500 mètres, tandis que les plus puis- 
sants postes d'Europe émettent sur des longueurs d'onde de 1.500 
mètres à 3.000 mètres ; pour utiliser un même appareil avec des 
longueurs d’ onde aussi différentes, il faut disposer d’une gamme 
beaucoup plus étendue de selfs variables. 

D'ailleurs est-il bien désirable d'employer les récepteurs à hété- 
rodyne pour des longueurs d'onde supérieures à 500 mètres ? Et 
n'est-il pas préférable de recevoir les grands postes européens sur 
l'appareil classigue à résonance à 3 ou 4 lampes, (sinon mème à 
9 avec montage réflexe), qui donne une amplification très 
suffisante avec une moindre consommation de lampes ? Le poste 
superhétérodyne qui convient le mieux en Europe n’est donc pas, 
je crois, un poste avec amplification de moyenne fréquence cons- 
lante, mais bien un poste comprenant, sur la moyenne fréquen e 
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une lampe à résonance (le 2° ou 3°) combinée avec d’autres lampes 
à résistances ou à selfs apériodiques, permettant d'obtenir une sé- 
lection suffisante, en moyenne fréquence directe, après avoir 
enlevé les lampes à haute fréquence et hétérodyne. 

Bien compris, l’emploi du superhétérodyne ne pourra qu’aller 


en croissant, au fur et à mesure qu’augmenteront les stations 
radio-téléphoniques à séparer ; actuellement ces dispositifs se pré 


sentent comme particulièrement souples, sélectifs et sensibles. Jus— 


qu'ici la superréaction n’a pas réussi à leur faire une concurrence 
sérieuse. A ces points de vue, l’expérience de nombreux amateurs 
devra, d'ici à quelque temps, permettre d'établir un choix défini- 
tif entre ces types d'appareils et le type à étages multiples de ré- 
sonance, que plusieurs constructeurs ont poussé également à un 
haut degré de perfection. 

Ce ne sera pas le moindre mérite de M. Hémardinquer que d'avoir 
précisé l’état actuel de cette concurrence, et donné précisément 
aux amateurs tous les éléments de discussion, qui leur permettront 
d’essayer tous ces montages eux-mêmes, de les perfectionner éven- 
tuellement, et de prononcer leur arrét en parfaite connaissance de 


cause. 
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CHAPITRE PREMIER 


Les Principes et la Pratique ; 
| du Dispositif Superhétérodyne. 
` Les Résultats obtenus. 


Généralités. L'amplification à haute fréquence. 


Les oscillations de T. S. F. recueillies par le collecteur d'ondes 
accordé, antenne ou cadre, et qui viennent agir sur le poste 
récepteur proprement dit, sont des oscillations de haute ou de très 
haute fréquence (10 à 3.000 kilocycles) ; les organes du poste a 
lampes, qui servent à amplifier ces oscillations, sont des étages 
d'amplification à haute fréquence. Après la détection, réalisée géné- 
ralement par une lampe détectrice, on obtient des courants à basse 
fréquence qui peuvent actionner directement un récepteur télé- 
phonique ou être amplifiés d’abord par des étages d'amplification 
à basse fréquence avant d'être envoyés dans les récepteurs télé- 
phoniques. 

L’amplification à basse fréquence est évidemment facultative, 
elle a pour but de renforcer l'intensité des signaux qui ont été 
détectés ; elle servira, par exemple, à permettre l'usage d’un haut- 
parleur pour une émission simplement entendue au casque après 
détection. Par contre, il est évident que, si une émission n'a pu 
être détectée, l’amplification à basse fréquence ne sera d'aucune 
ufilité pour la faire entendre. : 

Or. la détection par lampe nécessite une certaine tension minima 
à l'entrée de la lampe, et, théoriquement, la lampe employée 

1. 
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en détectrice fonctionne suivant une loi telle que l'intensité 
détectée est proportionnelle au carré de la tension appliquée à 
l’éntrée de lampe. 

On conçoit donc que l’audition obtenue par une lampe détectrice 
non précédée d'étages à haute fréquence ne peut être satisfaisante 
que pour la réception des signaux puissants, soit que l'émission 
en elle-même soit forte ou provienne d’une station rapprochée, 
soit que le collecteur d'ondes soit très efficace. On peut d’ailleurs 
montrer graphiquement cette pro- 
priété de la lampe détectrice (1). 

Considérons la courbe caractéris- 
tique, qui représente le courant i 
d'un détecteur en fonction de la 
tension aux bornes (fig. 1). Soit P 
le point d'inflexion sur cette carac- 
téristique, établissant le pouvoir 
détecteur du système. 

On dispose le détecteur dans 
Fig. 1. — Action des courants un circuit ou agissent les cou- 
de T.S. F. sur un détecteur. rants de T. S.F. Durant les alter- 

| nances qui font croitre la différence 
de potentiel aux bornes, de OP’ à OA’, le courant augmente d’in- 
tensité, et f’ amplitude de cette variation est représentée par P’A ; 
durant les alternances négatives, la différence de potentiel décroît 
de OP’ à OB’; l'intensité du courant diminue, et la variation de 
cette intensité est représentée par B'P. 

Par suite de la courbure de la caractéristique, P'A est plus 
orand que B’P, il en résulte que l’une des alternances du courant 
acquiert une plus grande amplitude que l’autre, le courant est 
partiellement redressé, comme on Ie sait. 

Mais il existe entre les amplitudes du courant redressé une diffé- 
rence d’autant plus grande que deux éléments voisins PA et PB 
présentent une différence d’inclinaison plus grande. Or, deux 
éléments contigus, mais très petits, ne peuvent présenter qu'une 
faible différence d’inclinaison. Il résulte de ce fait que les cou- 
rants produits par des oscillations alternatives de très petite ampli- 
tude sont redressés très imparfaitement, et que le détecteur ne 
donne un bon rendement que si l’amplitude des oscillations de 

. T. S. F. qui viennent agir sur lui est déjà assez grande. 
Cette explication simple et bien connue est très facile à com- 


~ 


(1) Explication indiquée pour la première fois par M. Gutlon. 


prendre gràce au procédé graphique. On pourra objecter cependant, 
en pratique, les excellents résultats obtenus parfois avec de simples 
‘ampes détectrices à réaction, et, tout spécialement, les réceptions 
à très grandes distances des émissions sur ondes très courtes, réa- 
lisées sans aucune amplification à haute fréquence. 

On remarquera, qu'en réalité, les bons résultats de réception 
des émissions sur ondes moyennes, et spécialement des émissions 
radiotéléphoniques, sont observés surtout en utilisant comme 
collecteur d'ondes une antenne bien dégagée, et que les auditions 
sont assez irrégulières lorsque la station émettrice est éloignée 
et peu puissante. 

Lorsqu'il s’agit d'émissions sur ondes courtes (250"-450™), 
les résultats sont encore plus irréguliers, et il arrive que l’audition 
soit complètement interrompue pendant les moments de « fa- 
ding ». | | 

Ces remarques suffisent à montrer que l'expérience confirme la 
théorie, et que les oscillations qui parviennent à la lampe détec- 
trice doivent posséder une amplitude minima pour que l'audition 
soit satisfaisante. 

La question paraît moins précise pour ła réception des ondes très 
courtes (150"-20") puisqu'on a pu obtenir, avec des collecteurs 
d'ondes très réduits, de bonnes réceptions d'émissions provenant 
de stations éloignées et peu puissantes, ainsi que nous l'avons 
noté plus haut. : | 

Mais il s'agissait là plutôt de réceptions de transmissions radio- 
telégraphiques et non d’émissions radiotéléphoniques, et c'est la 
nature même de ces ondes qui favorise l'emploi de collecteurs 


d'ondes réduits, de même qu’un mode de propagation particulier, > 


qui semble d’ailleurs assez irrégulier jusqu’à présent. 

Et, même, dans ce cas, des expériences récentes, que nous décri- 
rons dans la suite de cet ouvrage, ont montré que des appareils 
de réception plus perfectionnés permettaient d'obtenir des résultats 
satisfaisants lorsque la seule lampe détectrice était inefficace (1). 

En résumé, on peut affirmer que l’amplification à haute fré- 
quence avant la détection, est toujours utile sinon indispensable. 

Encore faut-il, bien entendu, que cette amplification soit réa- 
lisée d’une façon pratique et efficace. Si l’on considère d’abord 
la réception des ondes longues et moyennes, et spécialement la 
question de l'audition des émissions radiotéléphoniques sur ondes 
moyennes (1.000"-3.000™), il est assez facile de construire des étages 


(Ly Réception sur ondes de 35 m. ob'enue par M. Pierre Louis à l’aide d’une 
superhétérodyne spéciale. | 
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d'amplification à haute fréquence efficaces, au moyen de systëmes 
de liaison apériodiques, semi-apériodiques, ou méme à résonance. 

Mais, d'une part, on ne peut pratiquement augmenter aisément 
au delà de deux ou trois le nombre de ces étages, ce qui serait avan- 
tageux pour la réception des émissions faibles sur cadre ou antenne 
réduite, les difficultés augmentant par suite des réactions mu- 
tuelles inévitables, et, d’autre part, la multiplication du nombre 


Lampes 
à trois électrodes 
ordinaire 


et 
lampe à corne. 


Fig. 2. — Schéma des capacités internes des lampes. 


des émissions oblige parfois à utiliser des étages à résonance mul- 
tiples ce qui complique beaucoup le réglage du poste. 

Le problème devient beaucoup plus difficile encore pour la 
réception des ondes courtes, et surtout très courtes, par suite de la 
très haute fréquence de ces ondes. Toutes les petites capacités para- 
sites, dont l'effet est insignifiant pour la réception des ondes 
moyennes, prennent alors une très grande importance. C’est pour 
cette raison qu'il est indispensable de prendre des ‘précautions 
pour le montage du poste, l’établissement des connexions, des 
inductances, etc..., c’est pour cette raison également que l’on doit 
se préoccuper des capacités internes des lampes. 

Tl existe, en effet, dans les lampes ordinaires de réception, une 
capacité filament-plaque Crp de l’ordre d’une dizaine de micro- 
microfarads, de même qu’une ‘capacité filament-grille Cpg, et une 
capacité grille-plaque Cer (fig. 2). 

La force électromotrice de T. S. F.,'E, agit entre le filament et 
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la grille, et l’on recueille une force électromotrice KEg, K étant le 
facteur d'amplification de la lampe (1). 

Lorsque la fréquence des oscillations augmente, la résistance 
apparente du chemin offert aux courants de haute fréquence par 
la capacité Crp diminue, et le courant utile recueilli diminue 
également en même temps. 

Le seul moyen d'obtenir une amplification utile consiste à uti- 
liser le phénomène de résonance, et à placer dans le circuit 
filament-plaque un circuit accordé sur la longueur d’onde des 
émissions à recevoir. | 

On voit, en résumé, que seule la liaison à haute fréquence à 
résonance peut être efficace pour la réception des ondes courtes 
et très courtes ; encore est-il très difficile de réaliser des liaisons 
adaptées à ces dernières ondes, comme {l'expérience le montre. 

Il est, d’ailleurs, très difficile aussi d'employer plusieurs étages 
à résonance, par suite des réactions s des éléments et de 
la difficulté des réglages. 

Le dispositif superhétérodyne a justement pour but de suppri- 
_ mer ces inconvénients ou, en tout cas, de les atténuer ; c’est un 
montage spécial qui possède les propriétés essentielles suivantes 

1° Il permet d'utiliser facilement un grand nombre d'étages 
d'amplification à haute fréquence avec un rendement presque 
constant, quelle que soit la longueur d’onde des émissions à rece- 
VOIT ; | 

2° son réglage est très facile ; 

3° ses qualités de sélectivité sont très accentuées, 


Principes élémentaires du dispositif superhétérodyne. | 


Le dispositif superhétérodyne est un appareil de option dit 

à changement de fréquence. Dans les appareils ordinaires de récep- 
tion, on amplifie directement en haute fréquence, puis on détecte 
les courants de T. S. F. recueillis par le collecteur d’ondes. Dans 
la superhétérodyne, on ne se contente pas de ces opérations, mais 
on transforme les oscillations de T. S. F. recueillies en des oscilla- 
tions de fréquence plus petites, qui sont plus faciles à amplifier 
en haute fréquence. Ce sont ces dernières ‘oscillations que l'on 
détecte et qui actionnent finalement les récepteurs téléphoniques; 
cotte transformation ne cause aucune déformation, même pour la 
réception des émissions radiophoniques, comme nous l'indique- 
rons plus loin. 


(1) Les Ondes Courtes par A. Clavier. 
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Ceci posé, un dispositif superhétérodyne, quelle que sort son 
apparence extérieure, se compose toujours des éléments repré- 
sentés sur le schéma 3. 

Les ondes incidentes de T. S. F. sont reçues par le cadre ou 
l’antenne ; après leur passage dans l'appareil d'accord, elles sont 
transmises à une lampe montée en détectrice, précédée ou mon 
d’étages d'amplification à haute fréquence; cette détectrice est 


` reliée à un circuit oscillant accordé sur une grande longueur 


Fig. 3. — Principe du dispositif superhétéredyne. 


d'onde et agissant par induction sur un deuxième circuit iden- 
tique relié à un amplificateur puissant, normalement destiné à 
recevoir les émissions de grandes longueurs d'onde. Une hétéro- 
dyne pour ondes courtes, c’est-à-dire une lampe montée en oscilla- 
trice et produisant des oscillations locales de haute fréquence (1), 
agit sur le circuit d'entrée par couplage électrostatique ou électro- 
magnétique. 

Cette hétérodyne produit des oscillations locales de fréquente 
relativernent voisine de celle des ondes incidentes, et qui, par inter- 
férence avec ces dernières, déterminent des battements de fré- 
quence inaudible. Ces battements, après détection par le premier 
détecteur, peuvent se décomposer en un courant continu et en 
oscillations de fréquence inaudible. Ce sont ces oscillations de fré- 
quence inaudible qui sont transmises, par le moyen des circuits 
oscillants accordés, à l’amplificateur pour grandes ondes. Celui-ci 
les amplifie en haute fréquence, les détecte, les amplifie même 
ensuite en basse fréquence, absolument comme des signaux ord- 
naires de grande longueur donde. Dans le cas d'émission radio- 


(1) Le Poste de P'Amateur de T. S. F., du même auteur. 
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téléphoniques, on retrouve la modulation primitive sans aucune 
distorsion. 

S'il s'agissait de recevoir les so Mo sur 
ondes entretenues, on utiliserait une deuxième hétérodyne, mais 
pour grandes ondes, disposée à proximité de l’amplificateur pour 
grandes ondes ; cet oscillateur est évidemment inutile pour la ré- 
ception des émissions sur ondes amorties ou modulées (radiopho- 


Fig. 4. — Récep'ion par la méthode hétérodyne. 


I. Combinaison des oscillations incidentes a de T.S.F. avec les oscillations locales 
b d’une hé‘érodyne. | 
II. Oscillation résultante modulée. C, courbe enveloppe ; T, période des battements. 
II. Effet de la détection sur l'oscillation résultante. 
IV. Courant obtenu dans l’écouteur téléphonique. 


niques). C’est pourtant à la présence de cette deuxième hétérodyne 
que l'appareil doit son nom; puisque on l'appelle dispositif à 
double-hétérodyne ou superhétérodyne. 

Avant .d’étudier plus attentivement les phénomènes que nous 
venons de. citer sommairement, il nous parait utile de rappeler 
le principe de l’hétérodynation. 

Ce procédé sert à la réception des ondes entretenues, et le phéno- 
mène d'’interférence obtenu est identique à celui qu'on obtient en 
acoustique, en faisant vibrer côte à côte deux diapasons de fré- 
quences voisines. L’hétérodyne fournit des oscillations locales de 
fréquence fs, représentées par la courbe b (fig. 4), et l’on règle 
l’hétérodyne de façon que la différence des fréquences de 1’oscil- 
lation fẹ et de l’oscillation incidente fa, fa—fs soit inférieure 
à 3.000 afin que l’oscillation résultante c soit audible. 

L’oscillation résultante c est moduléa, c’est-à-dire que son am- 
plitude n’a plus une valeur constante ; cette amplitude est pério- 
diquement variable à une fréquence égale à la différence des fré- 


Ld 
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` quences incidente et locale fa — fr, La courbe enveloppe c 


(II, fig. 4) représente les variations de cette amplitude, dont la 
période est T. ° 

Mais on doit noter que la fréquence de l'oscillation résultante 
est la même que la fréquence de l’oscillation fondamentale a de 
T. S. F. Seule son amplitude n'est plus constante, et varie suivant 
une fréquence audible, comme nous l'avons indiqué plus haut. 


Fig. 5. — Dispositif superhétérodyne. Réception sur cadre (Eléments séparés). 


C:C:Cs, condensateurs variables de 1/1000 de microfarad ; Sı, bobine exploratrice 
de l’hétérodyne H ; S, bobine de couplage ; Ss et Si, bobines de longueur d’onde 
propre supérieure à 3000 mètres environ, montées dans une boîte B de couplage. A, 
amplificateur pour grandes ondes, avec 2 étages au moins à haute fréquence avant 

_ détection. H’, hétérodyne pour ondes longues facultative. D, deci précédé ou 
non d'étages H. F, pour ondes courtes. 


Gràce à cette propriété, l'oscillation résultante fournira après 
détection (III et IV, fig. 4) un courant d'intensité variable capable 
d’actionner le récepteur téléphonique. La note acoustique des 


. signaux obtenus ne dépendra, d’ailleurs, évidemment, que de la fré- 


quence des oscillations locales b, donc du réglage de l'hétérodyne. 
Dans lle dispositif superhétérodyne, nous faisons également inter- 
férer les oscillations de T. S. F. avec les oscillations locales de fa 


première hétérodyne, mais nous cherchons à obtenir, non pas des 


battements de fréquence audible, mais des battements de fréquence 


inaudible, cette fréquence étant très inférieure cependant à la fré- 


quence des oscillations incidentes. 

Afin de fixer les idées, examinons en détail le fonctionnement 
du dispositif superhétérodyne classique, par exemple d'un modèle 
avec réception sur cadre indiqué par la figure 5. Nous supposons 
que nous voulons recevoir une émission radiophonique de 
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200 mëtres de longueur d'onde, modulée sur une seule note pour 
simplifier, et. représentée par la courbe A de la figure 6. 

La fréquence des oscillations incidente est donc de 1.500.000. 
Nous disposons d’autre part d’une premiére hétérodyne H pour 


ondes courtes qui nous fournit des oscillations locales représentées 


go TR She cecal: 
Le k ala ER 
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B, oscillations de l'hétérodyne 
_ locale; 
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G, courants à basse fréquence 


C, battements résultants ; 
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Il 


us à pouvant actionner le téléphone 
avant ou après amplification 
. 6. — os monitani les E te mis en à basse fréquence. 
Eo dans la superbeteroayae (L'échelle n'a pu être 


_ respectée). 


par la courbe B (fig. 6), et dont la fréquence peut être réglée à 
1.480.000. 

On obtient une oscillation résultante C, dont la période de bat- 
tements est de 1.500.000 — 1.480.000, soit 20.000. La courbe enve- 
loppe de C reproduit, d’ailleurs, la modulation de l'onde primitive 
de T. S. F., comme on le voit sur la figure, mais l’amplitude des 
oscillations varie à haute fréquence suivant la fréquence 20.000. 

_ Un courant à haute fréquence de ce genre ne peut pas actionner 


a : ok maqa, sda os DNS een ee = ñ 2: - pee s CS ge — E 
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un récepteur téléphonique, parce que sa fréquence est trop grande 
(supérieure à 3. 000), mais il correspond, en réalité, aux oscillations 
émises par un poste de T. S. F. de 15.000 m. de longueur d'onde. 

Ce courant à haute fréquence traverse ensuite le détecteur D 
(fig. 5), et il est redressé par lui pour fournir un courant repré- 
senté par la courbe D (fig. 6). | 

Dans le circuit de plaque du détecteur D est intercalé le circuit 
oscillant S,C, (fig. 5) que nous accorderons sur 15.000 mètres de 
longueur d'onde (fréquence 20.000). | 

Les oscillations de 200 mètres de longueur d’onde traverseront ce 
circuit, mais celles qui ont une longueur d’onde de 15.000 mètres 
seront arrêtées, et transmises par induction au deuxième circuit 
oscillant accordé sur 15.000 mètres, le circuit S,C; (fig. 5). Les 
courants représentés par la courbe E (fig. 6), qui sont ainsi envoyés 
à l’amplificateur ordinaire pour ondes longues A (fig. 5), sont 
des courants modulés à haute fréquence, de 15.000 mètres de lon- 
gueur d’onde, et dont la modulation est la même que celle des 
ondes initiales de 200 mètres. 

H ne reste plus qu'à amplifier ces ondes longues en haute fré- 
quence suivant la méthode ordinaire, à les détecter ensuite 
(courbe F, fig. 6), et enfin à amplifier ou non à basse fréquence, 
avant de faire agir les courants obtenus sur les écouteurs télépho- 
niques ou haut-parleur (courbe G, fig. 6). 

Le courant à basse fréquence obtenu reproduit la modulation 
de l’onde incidente de 200 mètres, ce qui montre que, dans toutes 
ces opérations; il n’y a eu aucune déformation de l'émission radio- 
phonique. On remarquera sur la courbe F que les courants à haute 
fréquence, formant une partie des oscillations, sont éliminés par 
le jeu des condensateurs du montage, et ne pénètrent plus dans le 
circuit de basse fréquence, où seuls agissent les oscillations a 
basse fréquence représentées en G. 

L'étude de ces courbes est utile parce qu’elle montre bien toutes 
les phases du phénomène et ses modalités. 

Si l’on voulait recevoir des ondes amorties ou entretenues, Pex- 
posé serait analogue ; an sait seulement qu'il serait alors néces- 
saire de moduler les ondes reçues par l’amplificateur A pour ondes 
longues au moyen d’une deuxième hétérodyne H (fig. 5), agissant 
comme d'ordinaire cette fois, pour fournir des battements de fré- 
quence audible. 

‘Tl va sans dire, enfin, que les chiffres fournis sont simplement 
indiqués à titre d'exemple, ainsi que le genre de montage de l'ap- 
pareil. 


© 
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Propriétés du dispositif superhétérodyne. 


La superhétérodyne possède trois qualités essentielles, ce sont Ia 
puissance et la constance d'amplification, la sélectivité, et enfin la 
facilité de réglage. | 


1° Puissance et constance d'amplification. — Nous avons exposé, 
au début de ce livre, les difficultés que l’on rencontrait pour am- 
plifier les ondes courtes en haute fréquence, et comment il était 
nécessaire de modifier les procédés d’amplification suivant la lon-. 
gueur d’onde des émissions à recevoir. ` 

Ces difficultés n'existent plus avec le procédé à changement de 
fréquence de la superhétérodyne. On transforme, en effet, grâce 
à la première hétérodynation, les ondes incidentes en ondes de 
grande longueur que l’on amplifie comme des signaux ordinaires. 
La longueur de ces ondes ainsi transformées peut demeurer cons- 
tante, quelle que soit la longueur d'onde des signaux primitifs, 
puisqu'on est toujours maitre du réglage de l’hétérodyne. 

Ainsi, qu'il s’agisse de recevoir une émission sur 100 mètres de 
longueur d’onde ou une émission sur 3.000 mètres, dans un cas 
comme dans l’autre, on pourra transformer les signaux primitifs 
en oscillations de 10.000 mètres de longueur d’onde, par exemple, 
et il n’y aura aucun changement à effectuer dans l’amplificateur 
pour grandes ondes. La constance d'amplification est donc par- 
faite. l Ë | | 

La puissance d'amplification résulte d’abord de la facilité d'am- 
plification en haute-fréquence. Le changement de fréquence utilisé 
permettant de transformer toujours les ondes courtes reçues en 
ondes longues, il est aisé d'employer un amplificateur pour 
grandes ondes très puissant, comprenant de multiples étages d'am- 
plification à haute fréquence. 

On peut également (lorsqu'il ne s’agit pas de la réception des 
ondes très courtes) utiliser un ou deux étages d'amplification à’ 
haute fréquence avant la première détection. Les deux sortes d'am- 
plification à haute fréquence étant nettement séparées, il n’y a 
aucune réaction mutuelle à craindre entre les divers étages. 

L’appoint d'énergie fourni par la première hétérodyne contribue 
encore à augmenter cette amplification, et l’on peut dire qu’actuel- 
lement le dispositif superhétérodyne constitue l'appareil de récep- 
Lion le plus puissant que la radiotechnique permette de réaliser. 

Un ingénieur américain, M. H.-A. Snow, a étudié soigneusement 
l’amplification produite par la superhétérodyne, d'une façon, 
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absolue d’abord, et ensuite en fonction des éléments employés dans 
l’amplificateur pour grandes ondes (1). 

Cette étude; que nous regrettons de ne pouvoir exposer en détails, 
met en évidence les résultats essentiels suivants : 

a) Il est absolument nécessaire d'utiliser un grand nombre 
d’étages à haute fréquence avant la détection définitive. Nous 
reviendrons d’ailleurs sur cette question. | 

b) La liaison par transformateur semble à recommander pour 
‘les étages de l’amplificateur-grandes ondes. 

Lorsqu'on emploie quatre étages de bon rendement avant la 
détection finale, l’amplification totale en voltage peut atteindre 
3.000. ° 

Comme comparaison, on peut indiquer que l’amplification 
_ obtenue avec un bon appareil à résonance à trois lampes atteint 
seulement 600. Il est cependant nécessaire de remarquer qu'il s’agit 
là, de mesures de laboratoire, et qu’on ne peut utiliser toujours au 
maximum l’amplification indiquée, par suite des parasites atmo- 
sphériques ou industriels, inévitables en pratique, et qui empêchent 
de « pousser » trop loin l’amplification. | 

Il est bien évident que, par son principe même, la superhété- 
rodyne permet la réception sur une gamme étendue de longueurs 
d’onde sans modification ; elle permet donc de recevoir les ondes 
courtes et moyennes jusque vers 3-000 mètres au minimum. ` 

2° Sélectivité. — La superhétérodyne ppssède des qualités de 
sélectivité très accentuées et de plus en plus utiles, puisque le 
nombre d'émissions s'accroît chaque jour, et qu'il importe d'en- 
tendre seulement l'émission choisie, à l'exclusion de toutes les 
autres. | I | 

Les qualités de sélectivité de l'appareil sont déterminées par la 
présence des circuits oscillants S, G, et Sa Cs, placés entre la détec- 
trice-petites ondes D et l’amplificateur pour grandes ondes A (fig. 7). 
Ces circuits sont accordés sur une certaine longueur d'onde 
moyenne (3.000"-15.000™), et, si les bobines S, et S, sont peu cou- 
plées, des oscillations de fréquence suffisamment différente de la 
fréquence propre des circuits ne pourront être transmises. 

En pratique, cette régle n’est pas absolue, mais il est absolument 
net que seule une bande resserrée de fréquences sera transmise. 

‘Or, si deux émissions de longueurs d’onde différentes viennent 
agir sur l'appareil, il demeure, après la première hétérodynation, 
la même différence de fréquence entre les battements résultants 


(1) Q. S. T., octobre 1924. 
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qu'entre les oscillations incidentes. Supposons, par exemple, que 
les circuits oscillants S, C, et S, C, soient accordés sur 20.000 cycles, 
que l’une des émissions sur ondes courtes ait une fréquence de 
1.500.000 et l’autre de 2.000.000 (200 mètres et 150 mètres de lon- 
` gueur d'onde), après hétérodynation, on obtiendra des battements | 
de 20.000 cycles et de 520.000 cycles, et seuls, évidemment, les 
premiers seront transmis. | 


3° Simplicité de réglage. — À première vue, et parce qu’il com- 
porte toujours un assez grand nombre d’étages d'amplification, le 
dispositif superhétérodyne paraît très complexe, en réalité son 


Fig. 7. — Dispositif superhétérodyne disposé pour la réception sur cadre 
des émissions radiophoniques (Méine notation que pour la fig. 5). 


réglage est extrèmement simple, beaucoup plus simple peut-être 
que celui d'un simple poste à résonance à quatre lampes, dont deux — 
a basse fréquence, appareil classique par excellence. 

Nous étudierons en détail au chapitre II comment s'effectue ce 
réglage, mais indiquons seulement ici son caractère de simplicité. 
Il peut se ramener, en effet, le plus souvent, à deux manœuvres 
principales, réglage de l’appareil d’accord, et réglage du conden- 
sateur de l’hétérodyne pour ondes courtes, l'opérateur pouvant 
s’approcher des appareils sans crainte de troubler les réglages. 

. Le poste s’emploie très souvent sur cadre (fig. 7), ou sur antenne 
avec accord en Tesla à primaire apériodique. Dans ces deux cas, 
le réglage de l’appareil d'accord se réduit à la manœuvre du con- 
densateur variable, et l’on voit, en résumé, qu’il suffit pour régler 
le poste de régler deux condensateurs, celui de l’hétérodyne, celui 
de l'appareil d’accord. Il est bien peu de postes dont la manœuvre 
soit aussi simple ! D | 

En réalité, le couplage électrostatique ou électromagnétique 
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entre l’hétérodyne H et le circuit ondes courtes est théoriquement 
variable, ainsi que le couplage entre les deux circuits à ondes 
longues S,C, et S,C, ; mais, généralement, il suffit de maintenir 
ce couplage fixe après essai de mise au point ; il est même souvent 
rendu fixe dans beaucoup de modèles, comme nous le verrons au 
chapitre H. 

Il en est de même pour le réglage des condensateurs variables 
C, et C, des circuits accordés sur grandes ondes. On peut parfai- 
tement, après essai, déterminer la valeur fixe nécessaire de ces 
éléments, ou même, à la rigueur, les supprimer, en utilisant seule- 
ment la capacité répartie des bobinages. 

Enfin, il est rarement utile d'employer un dispositif de réac- 
tion variable de l’amplificateur pour grandes ondes. Ce dispositif 
servirait d’ailleurs seulement à augmenter l’amplification dans le 
cas de la réception des émissions radiophoniques. Seule une de:1- 
xième hétérodyne serait utile, on le sait, si l’on voulait recevoir 
des ondes entretenues pures, et ce cas est très rare ; les ondes très 
courtes d’amateurs sont, en effet, souvent modulées. 


La pratique du dispositif superhétérodyne. 


Il convient d’abord de remarquer que l'appareil est spéciale. 
ment apte à recevoir les émissions radiophoniques, à cause de sou 
extrême sensibilité et de la pureté d’audition qu'il permet d’obte- 
nir. . | 
D'autre part, la superhétérodyne constitue, par excellence, !c 
procédé de choix pour la réception sur cadre à grande distance et 
permet d’obtenir ainsi des résultats vraiment extraordinaires. 

A l’aide d’un petit cadre de 60 centimètres de côté, ou même 
d’une simple bobine en nid d’abeilles comme collecteur d'ondes, 
il est facile de recevoir ainsi en haut-parleur les émissions d’un 
poste puissant comme Daventry à 9500 ou 600 kilomètres. Avec 
un cadre normal, on peut entendre en haut-parleur dans toute !a 
France Îles émissions de Radio-Paris. 

Toutes les émissions européennes, dont la puissance dépasse 
environ 1 kilowatt, peuvent être facilement perçues au casque a 
Paris sur un petit cadre, et, la nuit, il n'est même pas rare de pou- 
voir entendre sans difficulté les radio-concerts américains. 

Faut-il rappeler les beaux résultats obtenus par des postes à 
double héiérodynation durant les premiers essais transatlantiques, 
et tout récemment les excellentes réceptions sur ondes très courtes 
obtenues par le même procédé ? 
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La grande sensibilité de l'appareil a encore d’autres avantages. 
Non seulement elle permet des auditions satisfaisantes avec un 
collecteur d'ondes extrêmement réduit, mais, par suite de lla puis- 


sance de réception, l'effet de < fading », si gênant pour la réception 


des ondes courtes, est généralement peu marqué ; dans l'écoute 
sur cadre, la direction de celui-ci n’a pas besoin d’être réglée avec 
précision, un écart d’au moins 30° pouvant être admis sans grand? 
variation d'intensité. 

. On a souvent reproché au dispositif sa complexité apparente, ct 
il est indéniable que, par son principe même, il exige l'emploi 


, 


v 


Fig. 8. — Dispositif superhétérodyne adopté pour la réception sur antenne, 
: accord à primaire désaccordé. 


d'un nombre d'éléments relativement élevé, d’où résultent Jes 
frais d'installation assez importants. Mais il faut remarquer qu’en 
réalité, on peut, comme nous le verrons, réaliser ce procédé de ré- 
ception au moyen d'appareils séparés fort simples, et qui, sou- 


vent, sont déjà en possession des amateurs de T.S.F. ou des tech- 


niciens. 

Un dispositif superhétérodyne classique peut, en effet, être ra- 
pidement formé au moyen d’un appareil d'accord quelconque, 
d'un détecteur à lampes, d’une hétérodyne pour ondes courtes ‘et 
d'ùn amplificateur ordinaire pour ondes longues (fig. 7 et 8). La 


mise au point de l’ensemble est, en général, très rapide. 


Outre l’amplification extrêmement puissante qu'il permet 
d'obtenir, il convient d’insister encore sur la facilité de réglage 


et la sécurité absolue du fonctionnement de l'appareil. La re- 


cherche des émissions est absolument immédiate, l'intensité de la 


` 


réception parfaitement constante. 
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Quel intérêt, demande-t-on quelquefois, peut-il exister à rece- 
voir des émissions de longueurs d’onde supérieures à 1.000 mètres 
avec une superhétérodyne ? 

L'intérêt est double, semble-t-il. Il est d’abord possible d’obte- 
nir d’excellents résultats avec un amplificateur qui, normalement, 
ne permettrait aucune audition pour ces longueurs d’onde. De 
plus, l'énergie supplémentaire introduite par l’hétérodyne 
augmente encore l’amplification. Il est, d’ailleurs, à remarquer, 
bien entendu, que les longueurs d’onde propres des circuits accor- 
dés varient suivant les amplificateurs pour grandes ondes utilisés. 

En employant les mêmes collecteurs d'ondes, et un amplificateur 
comportant deux ou trois étages à haute fréquence à bobinages de 
liaison semi-apériodiques, ou à liaison à résonance, une détectrice, 
et deux étages à basse fréquence, il est possible d'entendre la plu- 
part des émissions perçues au moyen de la superhétérodyne. Le 
rôle de celle-ci est donc, non pas surtout de permettre la récep- 
tion d'émissions tout à fait inaudibles par tout autre procédé, mais 
plutôt de fournir une intensité d’audition éonsidérable, et une 
sécurité de fonctionnement qui ne peut pas être oblenue sans 
elle. | 

A l’aide de deux lampes seulement d’un appareil de super-réac- 
tion, il est possible, dira-t-on, d'obtenir des résultats identiques, 
au moins en ce qui concerne l’audition des émissions au-dessous 
de 1.000 mètres de longueur d’onde. Ceci est parfaitement exact, 
mais de ce que ces résultats sont possibles, il ne faut pas en con- 
clure qu'ils sont toujours pratiques. 

Le dispositif superrégénérateur est un excellent appareil d'essai, 
encore susceptible de perfectionnements, d’ailleurs, et nous verrons 
plus loin ce qu’il faut penser de ses propriétés. N'importe quel 
amateur, possédant quelque habileté, peut avec succès obtenir 
grâce à lui des réceptions satisfaisantes en haut parleur d'émis ` 
sions de courtes longueurs d’onde provenant de stations rappro. 
chées. | | 

Mais, dès qu'il s’agit d'émissions lointaines, la recherche devient 
souvent longue et délicate, le fonctionnement assez instable. Seuls 
des amateurs exercés peuvent alors prétendre aboutir à des réalisa- 
tons intéressantes. | 

De plus, la superhétérodyne, appareil très sélectif, permet 
d'éliminer des émissions provenant de stations puissantes et rap- 
prochées, de longueurs d'onde voisines de celle de l'émission à 
recevoir. On pourra ainsi entendre à Paris, par exemple, les ra- 
dio-concerts anglais sur ondes courtes lorsque fonctionne la station 
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des P.T.T. Il n’en est nullement de même avec les appareils de 
superréaction actuels. 

Ainsi que M. Armstrong lui-même l’a illustré d’une façon à la 
fois plaisante et saisissante, on peut comparer la superhétérodyne 
à la puissante, souple, et silencieuse Roll’s Royce, la superréaction 
à la Ford bruyante, brutale, mais qui, lorsqu'elle est bien con- 
duite, peut rendre de grands services. Les frais d’achat et d’entre- 
tien de la première automobile sont fort élevés, maïs, pour ceux 
qui peuvent la supporter, la dépense est largement compensée par 
le plaisir éprouvé en possédant cet engin confortable qui permet 
d'arriver sans encombre au terme des voyages les plus longs, 
aussi facilement que s'il s'agissait d'une simple promenade en 
banlieue. 

Il est peut-être bon cependant de faire remarquer qu’on ne choi- 
sit généralement pas une puissante Roll’s Royce uniquement pour 
« faire quelques courses » à travers Paris ; il est également absurde 
de choisir un poste superhétérodyne pour recevoir uniquement les 
émissions de postes puissants et rapprochés, surtout; sur antenne. 
Il est évidemment inutile d'employer à Paris un appareil super- 
hétérodyne pour entendre les concerts des postes du broadcasting 
parisien, et un simple poste à deux ou trois lampes pourrait, dans 
ce cas, fournir des résultats aussi bons, sinon meilleurs ! 

Les seuls reproches que lon a pu adresser’ au système 
concernaient surtout le grand nombre de lampes nécessaires pour 
son bon fonctionnement, d’où résultait la nécessité d’employer 
des batteries de chauffage et de tension de forte capacité. 

Remarquons, tout d’abord, que l'avènement pratique des 
lampes à faible consommation a changé les conditions du pro- 
blème, puisqu'une puissante superhétérodyne à 10 lampes à faible 
consommation exige un courant de chauffage d'un débit inférieur 
à celui nécessaire pour un seul audion ordinaire monté en détec- 
teur à réaction. Quant à la tension de plaques, il est facile de . 
l'obtenir au moyen d’une batterie de piles de bonne marque, ou 
encore en utilisant le courant d’un secteur continu ou alternatif 
(après redressement, s’il y a lieu). I 

Quel est d'ailleurs le nombre minimum de lampes à utiliser pour 
obtenir de bonnes réceptions ? 

On devrait, d’ailleurs, plutôt -écrire < le nombre d étages mini- 
mum > car nous verrons au chapitre II que le procédé < réflexe > 
permet de conserver le même nombre d’étages d' amplification, 
tout en diminuant le nombre de lampes ; une même lampe pou- 
vant jouer plusieurs rôles différents. 
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L’amplification à haute fréquence avant la première détection 
est utile, mais non indispensable ; l expérience montre, en tout 
cas, qu'un seul étage à haute fréquence est suffisant la plupart du 
temps. D'un autre côté, l’expérience montre également que deux 
étages à haute fréquence avant la détection sont nécessaires, pour 
la réception des signaux faibles, dans l’amplificateur pour grandes 
ondes. 

Le nombre minimum d’étages à employer est donc de cinq, a 
savoir : une lampe hétérodyne pour ondes courtes, une lampe 
détectrice pour ondes courtes, deux étages à haute fréquence et 
une détectrice pour grandes ondes. Pour l'audition en haut-par- 
leur ou la réception sur cadre à grande distance, un ou deux 
étages à basse fréquence à transformateurs peuvent étre utilisés 
dans l’amplificateur pour grandes ondes, et une deuxième hétéro- 
dyne servira pour la réception des émissions radiotélégraphiques 
en ondes entretenues. 

Il en résulte que, la plupart du temps, le nombre de lampes à 
utiliser ne dépasse pas celui nécessaire à un amplificateur de 
moyenne puissance ; c'est uniquement dans des cas tout à fait 
exceptionnels de réceptions très lointaines ou d'exploitations 
industrielles que l’on peut avoir à mettre en jeu des dispositifs plus 
complexes à huit ou dix lampes. 

On pourrait d’ailleurs, au moins théoriquement, employer un 
détecteur à galène à la place de la première lampe détectrice, et 
même un autre détecteur à galène, pour réaliser la détection dans 
l’amplificateur pour ondes longues ; le nombre des lampes à utili- 
ser serait ainsi réduit généralement à trois : une hétérodyne, deux 
étages à haute fréquence pour ondes longues. En simplifiant 
encore à l'extrême, on arriverait ainsi à monter un curieux sys- 
tème de superhétérodyne, comportant une seule lampe : celle de 
l’hétérodyne pour ondes courtes (fig. 9). Le montage n’a d’ailleurs 
malheureusement qu’un intérêt de curiosité et c’est regrettable, car 
les études récentes sur le < cristadyne » et la zincite auraient 
permis de réaliser également une hétérodyne sans lampe, à cristal, 
et par suite une superhétérodyne sans lampes, à laquelle on n’au- 
rait vraiment pas pu reprocher sa complexité ! 

Au contraire, si l’on se contente de remplacer la détection par 
lampe de l’amplificateur pour ondes longues par lla détection à 
galène, on peut obtenir d’excellentes auditions, tout en utilisant 
une lampe de moins, soient quatre au total; une hétérodyne pour 
ondes courtes, une détectrice pour ondes courtes, deux amplifica- 
trices pour ondes longues et la détection à galène. 


* 
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Il est facile de se rendre compte de la raison qui impose Fem- 
ploi d'un nombre minimum d’étages à haute fréquence dans 
l’amplificateur pour ondes courtes. En réalité, le dispositif super. 
hétérodyne permet l'excellente utilisation, pour la réception des 
ondes courtes et moyennes, et quelles que soient les variations des 
longueurs d'onde (entre certaines limites), d’un amplificateur 
destiné normalement à la réception des ondes longues ; on peut 
ainsi obtenir une puissante amplification, tout en bénéficiant de 


Fig. 9. — Superhétérodyne à une seule lampe fonctionnant sur cadre. 


Le montage sur antenne est tout à fait analogue. — C, condensateur d’accord ; Di et 
D», détecteurs à galéne ; H, hétérodyne pour ondes courtes avec sa bobine explora- 
trice Sı couplée avec la bobine S* du circuit à ondes courtes ; G: et Gs, Ss et Si, 

condensateurs et inductances des circuits à grandes ondes. 


l'énergie supplémentaire introduite par la première hétérodyne. 
Or, la détection, de même évidemment que l’amplification à basse 
fréquence, est relativement aisée pour les ondes de toutes lon- 
_gueurs. Ce qui est beaucoup plus difficile à réaliser, nous l'avons 
expliqué longuement, c’est une amplification efficace à haute fré- 
quence des ondes courtes ; le dispositif superhétérodyne permet 
l’amplification à haute fréquence des ondes courtes, en les ampli- 
fiant seulement lorsqu'elles ont été modifiées, et lorsqu'un change- 
ment de fréquence les a assimilées à des ondes longues. 

Il résulte de cette explication qu'une superhétérodyne, montée 
avec un amplificateur pour ondes longues, ne comportant pas 
d'étages à haute fréquence, ne présente guère d'intérêt, puisque 
la détection et l’amplification à basse fréquence auraient pu être 
obtenues directement et facilement sans modification de fré- 
quence. Pour que le montage, au contraire, soit réellement 
efficace, il est bien nécessaire d'utiliser au moins deux étages à 
haute fréquence dans l’amplificateur pour ondes longues, et les 
résultats seront généralement d’autant meilleurs que le nombre 
des étages à haute fréquence sera plus élevé (avec une limite qui 
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varie, d’ailleurs, suivant les modes de liaison à haute fréquence 
employés). 

En résumé, on peut indiquer qu’un dispositif superhétérodyne 
doit comporter actuellement de cinq à dix lampes, suivant les 
montages employés, et que le chiffre de cinq est un chiffre mini- 
mum. 

Nous indiquerons, d’ailleurs, au chapitre II les simplifications 
possibles du montage, simplifications qui ont pour but d'obtenir 
les meilleurs résultats avec le minimum de lampes, mais nous pou- 
vons noter, dés 4 présent, que cette simplification a pour contre- 
partie une plus grande difficulté de montage et surtout une mise 
au point plus délicate et plus longue. 


CHAPITRE Il 


Les différents Modèles 
de Superhétérodynes et les Accessoires 
nécessaires à leur fonctionnement. 


` 


Avant d'étudier en détails la construction de postes superhété- 
rodynes, nous allons d’abord décrire sommairement les différents 
modèles de ces appareils, noter leurs caractères particuliers, et les 
modifications subies par eux jusqu'à l’époque actuelle. 

Nous indiquerons aussi quels sont les accessoires nécessaires ¿u 
fonctionnement de ces postes, et comment l'on doit réaliser les col- 
lecteurs d'onde adoptés spécialement à ces dispositifs. 


Fig. 10. — Dispositif superhé'érodyne. Réception sur cadre (Eléments séparés). 


C:C:Cs. condensateurs variables de 1/1000 de microfarad ; Sı, bobine exploratrice 
de lhétérodyne H ; Sz, bobine de couplage ; S3 et Ss, bobines de longueur d’onde 
propre supérieure à 3000 mètres environ, montées dans une boîte B de couplage. A, 
amplificateur pour grandes ondes, avec 2 étages au moins à haute fréquence avant 
détection. H’, hétérodyne pour ondes longues. D, détecteur pour ondes courtes pré- 

cédé ou non d'un étage HF. | 


Les différents modèles de superhétérodynes. 


Une remarque importante doit être faite dès l’abord. Les 
modifications qui ont été apportées au montage initial ne sont pas, 
en réalité, des modifications de principes, mais simplement des 
changements de détails, ayant pour buts eccontiol~ de simplifier 


` 


la construction et le réglage du poste, ou de l’adapter à remplir 
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. un rôle particulier, la réception des ondes très courtes, par 
“exemple. a | | 

La superhétérodyne a permis, en effet, d'obtenir d’excellents 
résultats, presque dès ses premières réalisations pratiques, vers 
1920-1922, et a démontré, dès ce moment, ses qualités de sensibilité 
et de sélectivité. | 

L'étude relative à l’évolution du système est néanmoins justi- 
fiée par la multiplicité et l’ingéniosité des dispositifs proposés, leur 
efficacité, et surtout le développement de plus en plus grand pris, 
en général, par les procédés de réception à changement de fré- 
quence. 


Superhétérodynes en éléments séparés. 


Les premiers modèles de superhétérodynes, modèles encore 
utilisés, d’ailleurs, étaient réalisés à l’aide d'éléments séparés, 


- F 


- 


Fig. 40 bis. — Dispositif superhétérodyne. Réception sur antenne. 


suivant les schémas classiques des figures 10 et 10 bis, que nous 
rappelons encore une fois. 

L'appareil était, le plus souvent, disposé pour la réception sur 
cadre, et le dispositif d'ensemble comprenait donc généralement 
l’hétérodyne pour ondes courtes (H, fig. 11), une boîte de couplage 
renfermant le condensateur d’accord sur cadre et les bobines de 
couplage entre l’hétérodyne et le circuit ondes-courtes (B, fig. 11), 
un détecteur précédé d’un ou de deux étages à haute fréquence à 
bobinages apériodiques, la boîte de cet amplificateur renfermant 
les deux circuits du Tesla de liaison pour ondes longues (D, fig. 11); 
l’amplificateur pour ondes longues, à bobinages auto-transforma- 
teurs à haute fréquence, complétait l’ensemble (A, fig. 11). Une 
deuxième hétérodyne était très rarement nécessaire, elle était 
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d’ailleurs tout à fait inutile pour la réception des émissions radio- 
phoniques, ou des messages radiotélégraphiques sur ondes amor- 
ties. | | | 
A la vérité, les tout premiers modèles de superhétérodynes ne 
comportaient pas d'amplification à haute fréquence avant la pre- 


- Fig. 11. — Superhétérodyne puissante en éléments séparés (type Radio L. L.). 


H, hétérodyne ; B, boîte d’accord et de couplage ; D, boîte du détecteur précédé de 
deux étages d’amplification H. F. à bobinages. Les bobines S: et S, sont contenues 
dans cette boîte ; les bobines Sı et S? sont montées dans la boîte B; V, variocou- 
pleur de couplage entre S, et S2; A, amplificateur à 5 étages H. F. à bobinages, 

une lampe détectrice et deux étages B. F. 

mière détection, mais, dès 1922, ce perfectionnement était employé 

couramment. 

Ces modèles étaient, d’ailleurs, également employés sur 
antenne, avec dispositif d'accord en Tesla (fig. 12), et l’amplifica- 
teur À pour grandes ondes Île plus couramment utilisé comprenait 
des étages à haute fréquence à liaison par résistance. 

Tous les systèmes d'amplification à haute fréquence pour grandes 
ondes sont employés dans ces postes. La liaison à résistance est la 
plus simple, mais on peut également choisir des transformateurs 
apériodiques sans fer, des bobinages de liaison apériodiques ou 
semi-apéniodiques, des transformateurs à fer, fractionnés ou non, 
etc... Nous aurons l’occasion de déterminer, au chapitre III de ce 
livre, le choix de la liaison à haute fréquence la plus favorable. 

Si l’on a soin d’utiliser des éléments bien étudiés, un amplifica- 
teur pour grandes ondes de bon rendement, un circuit Tesla pour 
grandes ondes adapté à cet amplificateur, les résultats donnés par 
ces modèles sont absolument parfaits. Les dispositifs qui ont été 
utilisés par la suite présentent quelquefois des avantages particu- 
liers pour un opérateur déterminé, mais jamais les auditions obte- 
nues ne peuvent être supérieures à celles fournies par un bon appa- 
reil de ce genre. 
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Les premiers modèles l: =i: rhétérodynes étaient donc déjà 
excellents, et les modif. ‘;: : -uccessives devaient simplement 
porter sur des détails de nu » ou de présentation pratique. 

On peut encore remarc: <u ces postes sont très faciles à réa- 
liser et à mettre au poini ù ! 5:c. d'éléments séparés, qu’un ama- 
teur de T. S. F. possède : 15: : ment. Il est même possible d’em- 
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Fig. 12. — Superhétérodyne en éléments séparés. Réception sur antenne, 
i accord en tesla (Mome: notation que sur la figure 10 bis). 


ployer, dans ce cas, un amplificateur démodé, pour ondes longues 
seulement, et qui serait inutilisable dans un cas ordinaire. L'en- 
tretien et la réparation d'un poste en éléments séparés est égale- 
ment facile, et l’on peut régler au mieux les tensions de chauffage 
et de plaque. 

Mais ce dispositif est assez os le nombre de lampes est 
relativement élevé, il faut utiliser plusieurs batteries d’alimenta- 
tion, et, enfin, les réglages paraissent assez complexes à première 
vue. i | | 

Le premier inconvénient est évidemment sans remède, et 
semble souvent très grave pour les amateurs urbains, mais l’appa- 
rition des lampes à faible consommation a fortement atténué Ic 
deuxième. Les modèles les plus complets de superhétérodynes com- 
prennent généralement au maximum une dizaine de lampes, ct 
leur consommation avec les nouvelles lampes n’est guère, nous 
l’avons indiqué, supérieure à celle d’une seule lampe ordinaire ! 

On peut utiliser la même batterie de chauffage pour l’hétérodyne 
et l’amplificateur-détecteur pour ondes courtes, une deuxième seu- 
lement pour l’amplificateur pour grandes ondes ; la même batterie 
de plaque peut également servir pour l’amplificateur pour grandes 
ondes et l’amplificateur-détecteur pour ondes courtes, une deuxième 
pour l’hétérodyne. 


_ 
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Le poste étant très sélectif par son principe même, il est inutile 
d'utiliser des étages d'amplification à haute fréquence à résonance, ` 
qui auraient l'inconvénient d'entraîner une complication des 
‘réglages. On se contente donc, le plus souvent, de monter des 
étages apériodiques. On peut cependant employer, assez rarement 
du reste, une lampe de couplage avant la détection pour ondes 
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Fig. 13. — Montage de superhétérodyne . 
mixte en éléments séparés. Réception 
sur cadre. 


Ás 

py $8560 CU 
i 

à 

< 

| < 

' Š 
<& 


! 
+ . 


L’amplificateur pour grandes ondes comprend des étages d'amplification à haute fréquence 
à résistances sans dispositif spécial de réaction. 
Cy = 0,5/4000 ; C; = 1/1000 ; Cs = 1/1000 ; Cs = Cs = 8/1000 ; Cs = 5/1000 ; Cy = 5/1000 ; 
Cs = 0,5/1000 ; Co = 1,0; Cio = 1.0; Cu = 2,0; R, = 2 mégohms; R: = 0,5 mégohm ; 
R; =2 mégohms ; R, = 100 000 ohms. 


` 


courtes, et des étages d'amplification à haute fréquence pour 
grandes ondes en semi-résonance, accordés sur une fréquence fixe. 

Les réglages essentiels de ces postes se réduisent, en réalité, à 
deux ; celui de l’hétérodyne pour ondes courtes et celui du dispo- 
sitif d'accord. Les autres réglages : couplage de l’hétérodyne et du 
circuit ondes courtes, couplage et réglage du Tesla grandes ondes, 
réglage de la rétroaction de l’amplificateur grandes ondes, sont 
beaucoup moins importants. _ ` 

H apparait cependant comme évident que ces réglages acces- 
soires concourent au rendement optimum de l'appareil, et qu'il 
serait bon de pouvoir facultativement s’en servir, si l’on veut uti- 
liser au maximum la sélectivité et la sensibilité du poste. 

Le couplage de l’hétérodyne au circuit d'entrée est généralement 
électromagnétique dans ces modèles, mais il pourrait aussi être 
électrostatique sans inconvénient. i | 

On vérifie, d’après ces remarques, l’affirmation énoncée au début 
de cet article ; les modifications de la superhétérodyne ont eu pour 
but de modifier son usage pratique plutôt que d’accroître son ren. 
dement. | aë 
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Une légère modification du type en éléments séparés consiste à 


+080 + 080"V 


Fig. 14. — Superhétérodyne mixte 
en éléments séparés, réception sur cadre. 


Les étages Vs, Vs, V, de l’amplificateur pour grandes 
ondes comportent des liaisons par transformateurs 
à haute fréquence apériodiques. 
Ci = 0,5/1000 ; Cs = 0,8/1000 ; TC: = 0,4/1000 ; C, = C; = 1/1000 ; Ce = C; = 5/1000 ; G, = 
1/1000 ; Co = Cio = 1 microfarad ; R, = R: = 2 mégohms; Rs = 100 060 ohms. 
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Fig. 145. — Superhétérodyne modèle mixte avec hétérodyne séparée et avec étages H. F. 

pour grandes ondes à selfs à noyau de fer mobile S; ; Ú, 0.4/1 000 de microfarad ; r, 4a 

5 mégohms; C, borne reliée au condensateur Cı; D, borne reliée à la bobine de cou- 
plage S: de I'hétérodyne. 


alimenter par les mêmes batteries l’amplificateur pour petites ondes 
et l’amplificateur pour grandes ondes, et à placer ces éléments dans 
une même boîte d’ébénisterie ou dans le même montage < sur 
table » (fig. 13, 14, 15 et 16). 

Le modèle est alors « mixte », l’hétérodyne pour ondes courtes 
est encore séparée de l’ensemble, et le couplage entre cette hétéro- 


, 
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dyne et le circuit ondes courtes peut être électrostatique ou électro- 
magnétique. Les éléments de liaison à haute fréquence sont évi- 
demment déterminés comme pour le modèle ordinaire en éléments 
séparés ; ils sont d’ailleurs généralement apériodiques. Le seul 
avantage de l'appareil consiste dans ses dimensions plus réduites, 
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Fig. 46. — Appareil réalisé suivant le shéma 45 (type Radio LL) H, hétérodyne pour 
ondes courtes ; Cp, condensateur variable de couplage entre l'hétérodyne et le circuit 
grandes ondes ; Bi, bolte d'accord avec condensateur C, pour cadre ou antenne j; Bs, 
boite de couplage contenant les Me CHE l Co et LC: (Le condensateur C: 

est fixe). 


et l'emploi possible des mêmes batteries pour alimenter tout le 
système lorsque l’hétérodyne H est construite de façon à avoir un 
point commun des batteries, -+ 4 volts, — 80 volts. 


Superhétérodynes « monobloc ». 


Arrivons maintenant au modèle le plus utilisé à l'étranger et 
également répandu en France, le modèle monobloc. Tous les élé- 
ments de l'appareil sont alimentés par les mêmes batteries, et sont 
contenus dans une seule boîte en ébénisterie qui protège générale- 
ment aussi les lampes à vide; seuls les cadrans de réglage sont 
apparents sur la partie antérieure isolante de l’appareil (fig. 20). 

Le schéma de montage d’un tel poste n’offre rien de spécial, le 
plus souvent. L’hétérodyne doit évidemment être disposée de façon 
à pouvoir être alimentée par les mêmes batteries que les autres 
éléments de l’appareil, les schémas 17, 18 et 19 indiquent trois 
manières d'obtenir ce résultat. 

De plus, la mise au point du poste, dont tous les éléments sont 
très rapprochés les uns des autres, est généralement assez délicate. 
On emploie souvent des éléments de liaison à haute fréquence apé- 
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Fig. 47. — Superhétérodyne à 8 lampes, avec tous les éléments alimentés par les mêmes 
batteries. Pour la réception sur antenne, il est préférable de n’utiliser qu'une seule 
lampe à B.F.; on peut employer une lampe H. F. avant la détectrice pour petites 
ondes, et un variomètre en série dans le circuit de plaque de cette dernière lampe. 

C et D, bornes reliées au aaa du cadre ou au secondaire du Tesla; Rhi, Rhs, Rhs, Rh;, 
rhéostats de chauffage ; C, 0,5/1000 de microfarad ; C: et C3, 1/4 000 de microfarad : 
C'i, 14/1000 de Ar A Cs et U’s, 0,1/1 000 de microfarad : C,. 4/1 000 de microfarad ; 

. R, 80000 ohms; r, 5 mégohms ; Cp, compensateur à trois armatures: L, bobinage d'hété- 
rodyne : L’, résistance selfique: Tı et Ts, transformateurs B.F. rapport 3 et 1. La 
lampe détectrice pour ondes*courtes pourrait être précédée d'un étage d'amplification 

à haute fréquence. 
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Fig. 18. — Superhétérodyne < monobloc > avec étages H.F. pour grandes ondes à bobi- 
nages de liaison apériodiques; Cpi, compensateur de couplage de l'hétérodyne ; Cpe, 
compensateur de réaction de Pamplificateur pour grandes ondes. 
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riodiques, des résistances (fig. 17), des impédances ou autotransfor- 
mateurs (fig. 18), des transformateurs (fig. 19). 
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Fig. 19. — Superhétérodyne < monobloc » américaine avec étages H. F. 
pour grandes ondes à transformateurs apériodiques. 


Fig. 20. — Superhétérodyne montée dans une seule boîte avec les mêmes batteries 
d'alimentation (type Radio L. L). L'ampliñcateur pour grandes ondes comporte des 
étages H. F. à transformateurs apériodiques. La manette M permet d'utiliser à volonté 

les étages à basse fréquence. I 


M., milliampèremètre d'hétérodyne, et M2, milliampèremètre d'accrochage de l'amplif- 
cateur grandes ondes ; C'i, condensateur d’hétérodyne ; Cı, condensateur d'accord ; Cp, 
compensateur de réaction. 


Remarquons, d’aflleurs, que cette manière de réaliser le dispo- 
sitif superhétérodyne est connue depuis longtemps ; c’est un appa- 
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reil de ce genre, avec étages à haute fréquence à résistance, que 
M. Godlmey utilisa, on le sait, pour recevoir durant l'hiver 1920- 


Fig. 21. — Superhétérodyne < monobloc » américaine. 


1921, et sur 200 mètres de longueur d’onde, les signaux des ama- 
teurs américains par dessus l'Atlantique (fig. 20 bis). 

Les qualités de ces modèles sont évidentes ; ils sont relativement 
peu encombrants, compacts, robustes. On réduit le plus possible 
le nombre des réglages, car on veut obtenir avant tout un appareil 
pratique destiné à un < usager » de lla T. S. F., et la plupart des 
appareils étrangers ne comportent plus ainsi que deux cadrans 


Fig. 22. — Autre modèle de superhétérodyne américaine avec appareils de contrôle. 


essentiels de réglage, le cadran d’accord et celui du réglage de 
l’osciliateur (fig. 21 et 22). 

Tous les éléments du poste, mêmes les audions, sont renfermés 
à l’intérieur de la boîte de l’appareil, et tous les organes du mon- 
tage, sauf les rhéostats et condensateurs variables, sont fixés sur 
une tablette horizontale formant le fond de cette boîte (fig. 23). 

On peut même aller plus loin et construire une superhétérodyne 
monobloc à un seul réglage. Il ne s’agit pas là d'un appareil com- 
mercial, mais cependant d’un modèle parfaitement réalisable et 
qui a donné de bons résultats aux Etats-Unis. 


Je LA SUPERHÉTÉRODYNE ET LA SUPERRÉACTION 


Le montage est basé sur la remarque suivante. Théoriquement, 
dans la superhétérodyne, à l’aide de l’hétérodyne, on doit obtenir 
des battements de fréquence constante, battements traités ensuite 
comme des signaux de grande longueur d’onde par l’amplificateur 
pour grandes ondes. | 

La différence de fréquence entre la fréquence des signaux inci- 


Fig. 23. — Type de construction d'une superhétérodyne < monobloc » américaine. 


dents et la fréquence des oscillations de l’hétérodyne doit donc être 
constante (fig. 24). Si l’on reçoit sur antenne avec accord en Tesla, 
et si l’on emploie des condensateurs variables de même capacité, il 
sera possible d'établir les bobinages d’hétérodyne et de secondaire 
du Tesla, de telle sorte qu’il suffise 
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Sç me T core d’une commande commune des conden- 
Sa " AA - sateurs pour obtenir le réglage ; le 
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Fig. 24. — Courbes montrant les tant d'obtenir des circuits oscillants 
variations des condensateurs d'ac- d la | d'ond ` 
cord et d'hétérodynation en fonc- ont la longueur d onde propre croît 
tion des longueurs donde des proportionnellement à la graduation 

| des condensateurs. On peut cependant 
utiliser des condensateurs ordinaires, d'autant plus que l’accord du 
° ° ? r 5 I hd A 

circuit d'entrée d'une superhétérodyne est relativement. lâche. 

Le schéma de montage de l'appareil est d’ailleurs classique 


(fig. 25). Les bobinages L, du secondaire, et L,L, de l’hétérodyne 
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doivent avoir approximativement le même coefficient de self- 
induction. Les deux condensateurs C, et C,, d'accord et d'oscilla- 
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Fig. 25. — Schéma de la superhétérodyne 


à un seul réglage. 


tion, sont simplement rendus solidaires au moyen de deux engre- 
nages (fig. 26), à moins d' L. yer deux condensateurs conjugués 
spéciaux. 


Fi 


un seul cadran, entendre 


a ae 
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ig. 26. — Liaison des condensateurs d’accord 
et d'hétérodyne au moyen d’engrenages. 


L’appareil est réalisé sous une 
forme trés pratique et trés com- 
pacte, avec les deux condensa- 


. teurs l'un au-dessus de l’autre et 


les lampes à l’intérieur de la 
boîte. Sur la plaquette antérieure 
apparaît seul le cadran unique 
qui commande le réglage des 
deux condensateurs. Un cadran 
gradué permet d’avoir des repères 
sûrs, et, en même temps, de se 
rendre compte de la longueur 
d'onde obtenue, et même du 
poste entendu. On voit sur la 
fig. 27 ce cadran apparaitre a 
travers deux « fenétres » établies 
dans la plaquette antérieure de. 
Vappareil (fig. 28). 

Nous n’avons pas essayé nous- 
même, un appareil de ce genre, 
mais, d’après le journal améri- 
cain Q. S. T., cest pour l’usager 
une sensation absolument unique 
de pouvoir, en manceuvrant 


à volonté toutes les émissions désirées 


3 
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sur une gamme très étendue de longueurs d’onde. Nous croyons 
sans peine notre confrère, car il semble qu’un tel appareil soit 


Fig. 27. — Le peste réalisé avec son cadran unique de réglage, gradué 
i en longueurs d'onde. 


absolument unique, et que seul le principe de la superhétérodyne 
puisse permettre ce résultat avec autant de perfection. 


Superhétérodynes spéciales. 


Tout en présentant des particularités de construction plus. ou 


Fig. 28. — L'appareil vulpar derrière avec les condensateurs et les bobinages 
d'accord et de réaction. 


moins importantes, les superhétérodynes que nous venons de dé- 
crire étaient, en somme, établies suivant des schémas classiques, 
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mais il est possible d'effectuer de façon différente le changement Í 
de fréquence nécessaire des signaux incidents. 

Il est d’abord aisé de coupler I'hétérodyne, non plus avec le 
circuit d’entrée, mais avec le circuit de sortie de la détectrice pour 
ondes courtes, comme le montre le schéma 29. Ce procédé a 
l'avantage d’éviter les < reradiations > possibles, lorsqu'on utilise 
une antenne comme collecteur d’ondes. 

L'appareil anglais, réalisé d’après ce principe, du type « mono- 
bloc » est, d’ailleurs, semblable aux autres, mais son réglage est 


Fig. 30. — La superhétérodyne du schéma 29 montée dans une boîte en ébénisterie. 
(Modern Wireless). 


Lé 


assez compliqué par l’emploi d’étages à haute fréquence à réso- 
nance pour l’amplification des grandes ondes (fig. 30). 

Au lieu de réaliser les battements nécessaires au moyen d'une 
hétérodyne séparée, couplée électromagnétiquement ou par capa- 
cité, on emploie avec succès aux Etats-Unis, dans l'appareil appelé 
ultradyne, un intéressant système de modulation que nous étudie- 
rons en détail au chapitre IV. 

Les courants de très haute fréquence reçus par le cadre ou 
l’antenne sont transmis à la lampe A. La plaque de cette lampe 
est alimentée en courant alternatif à haute fréquence par la lampe 
hétérodyne B (fig. 31). Les battements résultants sont transmis, 
comme à l'ordinaire, à un amplificateur pour grandes ondes à 
transformateurs à haute fréquence apériodiques. 
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Le réglage d’un tel poste est fort simple ; on remarquera sur la 
figure 32 la disposition spéciale des deux cadrans de réglage 
(accord et modulation), qui permettent un repérage rapide des 
émissions que l'on veut entendre. | 

L'avantage essentiel du procédé superhétérodyne, avantage que : 
nous avons déjà indiqué, est de permettre l’utilisation d’un grand 
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Fig. 31. — Schéma de l'appareil < ultradyne ». A, lampe détectrice ; 
B, lampe oscillatrice. 
nombre d'étages d'amplification, et surtout d'amplification à 
haute fréquence. li ne saurait donc être question, sous peine de div 
minuer aussi le rendement de l'appareil, de diminuer le nombre 
de ces étages. 
Deux procédés permettent cependant de diminuer le nombre des 


Fig 32. — Le poste ultradyne avec ses deux cadrans de commande spéciaux. 


lampes employées sans diminuer le nombre des étages d’amplifi- 
cation. Le premier procédé consiste à utiliser des étages « ré- 
flexes », et le deuxième à faire jouer le rôle de première hétéro- 
dyne à une lampe de l'amplificateur pour ondes courtes. 

Le nombre de lampes que l’on peut ainsi diminuer n’est pas très 
élevé en pratique ; généralement, on peut ainsi supprimer deux ou 


trois lampes au maximum, et les superhétérodynes modifiées ont 
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de 5 à 7 lampes. Cependant, l'intérêt de cette suppression est assez 
grand, puisqu'il permet de construire des postes de prix de revient 
moins élevés, et surtout de dimensions moindres. Il va sans dire, 
par contre, que les postes ainsi modifiés sont plus difficiles à établir 
et à mettre au point que les modèles classiques. 

On. dit qu'une lampe est montée en « réflexe > ‘lorsqu'elle 
amplifie des oscillations de fréquences différentes. Une lampe 
peut, d’abord, par exemple, amplifier des signaux de haute fré- 


Het. HF Det HE HF ñ BF. 


Fig. 33. — Schéma de superhétérodyne avec premier i H. F. monté en réflexe 
(lampe A), (Type Radio L. ; 

quence, puis, aprés détection, les oscillations de basse fréquence 
obtenues sont ramenées, réfléchies en quelque sorte, vers cette 
lampe, qui les amplifie de nouveau en basse fréquence. 

Dans lla superhétérodyne, nous pouvons constater la présence 
de trois sortes d’oscillations : 1° Des oscillations de trés haute fré- 
quence provenant des émissions incidentes sur ondes courtes ; 


. 2° Des oscillations de haute fréquence provenant des battements 


produits par la première hétérodynation, oscillations amplifiées 
par l’amplificateur pour grandes ondes; 3° Des oscillations de 
basse fréquence qui résultent de la seconde détection dans l'am- 
plificateur pour grandes ondes. 

Il est donc facile de faire amplifier par les lampes deux fré- 
quences différentes. Une même lampe amplifiera ainsi en très 
haute et en haute fréquence, ou en haute et en basse fréquence. 
par exemple. 

La figure 33 indique le schéma d’un modèle de ce genre. Les 
oscillations à très haute fréquence sont d’abord transmises à la 
lampe A, qui les amplifie. Puis, au moyen du transformateur 
apériodique T, elles sont transmises à la lampe détectrice B. 

‘Les battements produits à l’aide de l’hétérodyne H passent à 


` 
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. 


travers le Tesla S,S, et sont ramenés par le secondaire Š, à la 


Fig. 34. — Superhétérodyne réalisée suivant le schéma 33. 


Cı, condensateur d'accord ; Cz, condensateur d'hétérodyne; Lı, commande des bobi- 
nages d’accord ; Le, commande des bobinages d'hétérodyne : Rh, rhéostat ; Mi, inver- 
seur,série parallèle d'accord ; Ms, inverseur du transformateur H. F F. pour ondes courtes. 


lampe À qe les apne cette SOA en da Ela Lens et les trans- 


| Fig. 35. — Le poste 34 vu par derrière. 


met à la deuxième lampe à haute fréquence C, à l’aide du bobi- 
nage S de liaison. L'appareil réalisé suivant ce schéma est de di- 
mensions très réduites, et comporte essentiellement deux cadrans 
_de réglage, celui de l’hétérodyne et celui de l'accord (fig. 34 et 35). 
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Le poste est même assez réduit pour être disposé sous une forme 
portative, dans une petite valise en cuir. On utilise alors évidem- 
ment des lampes à faible consommation, qui permettent d’em- 
ployer des batteries de piles faciles à transporter, et servent. pour 
le chauffage des filaments et la 
tension de plaques (fig.36 et 37). 

Un premier procédé ingénieux 
permettant de faire jouer à la 


—_- 7 


Fig. 36. — Le poste 34 réalisé sous une Fig. 37. — Le poste 36 dans sa valise fermée 
forme portative. prêt au transport. 


première détectrice pour ondes courtes Île rôle d’hétérodyne con 
siste à utiliser une lampe 4 deux grilles (radio-modulateur Ducretet). 
On sait qu’une lampe à deux grilles comporte un filament F, 


Fig. 38. 


I. Lampe à deux grilles ordinaire; H. Lampe à deux grilles à faible cónsommation ; 
Ill. Représentation symbolique. 


une grille intérieure ou auxiliaire G’, une grille principale ou 
“extérieure G, et une plaque P (fig. 38). 
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Au moyen d'un montage hétérodyne quelconque, indiqué par 
la figure 39, on entretient dans le circuit de la grille auxiliaire G’ 
des oscillations qui font vanier périodiquement le courant de 
plaque. La grille principale G est reliée au circuit d'accord, et sou- 


mise aux variations de 
potentielproduites par 
l'onde à recevoir. 
L'action de la grille 
principale G se com- 
bine alors, dans le cir- 
cuit de plaque, avec 
celle de la grille auxi- 
liaire G', pour donner 
naissance à des cou- 
rants variables, dont 
l'un a pour pulsation la 
différence des fréquen- 
ces des deux forcesélec- 
tromotrices appli- 
quées 4 la lampe par 
Veffet de modulation. 


S 


4 š 
ers | Amp! 
ordinaire 
C7 


Fig. 39. — Lampe à deux grilles disposée par le montage 
en superhétérodyne. Réception sur antenne, accord en 
Tesla (Montage américain.) 


Les courants de moyenne fréquence ainsi produits sont trans- 


Fig. 40. — Changeur de fréquence type Ducretet à lampe à deux grilles, 
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mis, à l’aide du Tesla S,C,, S,C;, à un amplificateur pour grandes 
ondes, comme dans une superhétérodyne ordinaire. 

À laide de ce procédé, il est facile de réaliser un petit appareil 
comportant les bobinages et condensateurs d’accord, la lampe 4 
deux grilles montée suivant le schéma de la figure 39 et les cir- 
cuits de liaison du Tesla pour grandes ondes (fig. 40). En plaçant 
simplement à la suite de cet appareil un amplificateur pour 


Fig. 41. — Pa baal À Hira bee ue fréquence précédé 
grandes ondes d’un modèle quelconque, on réalise une superhété- 
rodyne complète de bon rendement. 

On pourrait, d’ailleurs, faire précéder la lampe à deux grilles 
d'un étage d'amplification à haute fréquence avec lampe ordi- 
naire ; une lampe de. couplage (1) est généralement employée, et 
augmente encore la sélectivité et la sensibilité du dispositif qui 
peut être réalisé sous la forme « monobloc » (fig. 41). 

Le montage pratique adopté par la réalisation « du changeur 
de fréquence > bigrille est, d’ailleurs, conforme au schéma de la 
figure 41 bis. 

Le circuit d’entrée L,C,, circuit du cadre ou secondaire du Tesla 


(1) Les Montages Modernes en Radiophonie. 


y, 
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d'accord, est accordé sur l’émission à recevoir ; dans le circuit de 
la grille G’ est intercalé le circuit oscillant S,G,, accordé sur la fré- 
quence d’oscillations locales, 
avec lequel est couplée une bo- 
‘bine de réaction R. | 

Le Tesla S,C,, SG; est le Tesla 
de diaison habituel relié à l’am- 
plificateur pour grandes ondes. 

Ce système de modulation 
donne de bons résultats, à peu 
près équivalents à ceux obtenus 
avec une ‘lampe à haute fré- 
quence pour ondes courtes, une 
lampe détectrice et une hétéro- 


vers 
l'amplificateur 
ordinaire 


80 voits | . 
Fig. 41 bis. — Montage pratique du changeur de fréquence bigrille. 


dyne séparée ; il permet, d’autre part, de recevoir les ondes très 
courtes. Le perfectionnement est donc intéressant, mais il semble 
surtout qu'il porte sur la diminution du nombre de lampes, ce 
qui est déjà important, plutôt que sur une augmentation de puis- 
sance impossible à obtenir par un autre procédé. 

_ Un deuxième moyen de supprimer la première hétérodyne. con- 
siste à monter en autodyne la première lampe détectrice pour 
ondes courtes (fig. 42). Une bobine de réaction Š, est alors -sim- 


Entree 
d'omphhcaleur 
ordinaire 


Circuits accordés 


| A Sur Á > 6000 7”: 
Fig. 42, — Lampe détectrice autodyne disposée pour le montage 


en superhétérodyne simplifiée. 


Si, self en galette ou stator de variomètre ; S:, self de réaction ou rotor de variomatre i 
Cı, 1/4000 de Mfd ; Cz, 0,05/4000 de Mfd; R = 4 mégohms ; C, = C, = 1/1000 de Mfd; 
M, Milliampéremétre décelant l'accrochage. 


plement couplée avec une autre bobine S, du circuit d'accord ; 
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un variomàtre pourrait également être utilisé pour réaliser la réac- 
tion par accord du circuit de plaque. 

Ce procédé est très simple, mais il est plus efficace pour les 
ondes très courtes que pour les ondes moyennes ou courtes. 

Le montage « auto-hétérodyne » (fig. 43), bien que plus délicat 
à régler, est préférable parce qu'il rend indépendants les circuits 
d'accord et d’oscillation. Il consiste à faire agir les courants d’en- 
trée sur le « point nodal » de l’inductance du circuit oscillant de 


Vers... 
lamplificafeur 
C3 grandes ondes 
S4 
hl- - 4 
` 80" 
Fig 43. — Montage auto-hétérodyne de la lampe détectrice pour ondes courtes. 


grille. Nous l’étudierons également avec plus de détails au chapitre IV. 
= En se basant sur ce principe, on peut également réaliser un pe- 
tit appareil à une lampe qui permet la réalisation immédiate 
d’un dispositif superhétérodyne complet, si l’on possède un ampli- 


Fig. 43 bis. — Appareil « superhotodyne » Radio L. L. (H monté 
devant un amplificateur pour grandes ondes A. 
ficateur pour grandes ondes possédant les qualités nécessaires 
(fig. 43 bis). 

Une modification ingénieuse a été étudiée par MM. Armstrong et 
Houck, qui ont donné à leur dispositif le nom de principe du 
deuxième harmonique (fig. 44). 

Dans le dispositif autodyne ordinaire classique de la figure #2, 
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la diminution d'amplification provient du déréglage nécessaire à 
la production des battements. Dans le montage en question, le 
circuit d'entrée CL, est toujours accordé sur la longueur d’onde 
des émissions à recevoir, mais la bobine de réaction L, n’est plus 
couplée avec le circuit d’entrée. | | 

On intercale dans le circuit de grille de la première lampe dé- 


Fig. 44. — Principe du procédé du « second harmonique >. 


tectrice un circuit oscillant L,C}, accordé à la moitié de la fré- 
quence des oscillations reçues, plus ou moins la moitié de la 
fréquence des oscillations intermédiaires. L’harmonique 2 pro- 
duit alors des battements avec les oscillations incidentes, et ces 


Fig. 45. — Superhétérodyne anglaise basée sur le procédé du « second harmonique » 
avec étage moyenne fréquence monté en « réflexe ». 

battements sont détectés pour fournir les oscillations de fréquence 
moyenne, qui sont transmises à l’amplificateur pour grandes 
ondes, au moyen du Tesla habituel S,C,,5,C;. 

On applique très souvent ce procédé en même temps que le prin- 
cipe réflexe expliqué plus haut. La figure 45 montre ainsi le schéma 
d’une superhétérodyne anglaise avec lampe détectrice À montée ca 


$ 
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autodyne, suivant le principe du deuxième harmonique, et la 
lampe B amplifiant à la fois en haute et en basse fréquence. 

‘La première lampe à haute fréquence A pour ondes courtes 
peut également être montée en réflexe, et amplifier les battements 


S 
° Ë : i Ë ite lAmplficareut 
a ue ess pour ondes moyennes 


Fig. 46. — Dispositif avec première Fig. 41. — Modification pratique 
lampe H. F. montée en réflexe. du dispositif 46 avec transformateur en 


T,, transformateur apériodique pour parallèle. 
ondes courtes; T:, tesia pour 
ondes moyennes. 


de moyenne fréquence obtenus après détection, c’est ce qu'indique 
le schéma 46. | 
Une modification pratique de ce montage’ consiste 


` 
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Fig. 47 bis. — Schéma a de la superhétérodyne Armtrong nouveau modèle. 
A, étage a tres haute s e et à fréquence moyenne; B, lampe détectrice pour ondes 


‘courtes et oscillatrice; C, lampe à haute fréquence pour ondes longues; D, lampe 
détectrice. / 


parallèle le transformateur du premier circuit de l’amplificateur 
intermédiaire (fig. 47 et 47 bis). | 

Les plus récents modèles de superhétérodynes construits aux 
Etats-Unis sont réalisés suivant ces principes. Ils affectent d’ail- 
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leurs des formes diverses, depuis le type portatif jusqu'au radio- 


meuble (fig. 48 et 49), i 
Il nous reste enfin à donner quelques indications sur les services 


Fig. 48. — Deux des plus récents modèles ` 
de superhétérodynes américaines. 


A, superhétérodyne portative ; 
B, superhétérodyne montée dans un Radio meuble. 


que peut rendre la superhétérodyne 
pour la réception des ondes très 
courtes. 

On sait que l’amplification à haute 
fréquence ordinaire est complètement 
inefficace pour la réception des émis- 
sions au-dessous de 150 mètres de 
longueur d'onde. L'expérience a 
montré, d’ailleurs, que l’on pourrait 
recevoir ces émissions à très grande 
distance à l’aide d’une simple lampe 
détectrice à réaction, il n’en est pas 
moins vrai, cependant, que l’usage 

d'un dispositif plus sensible est trés 
précieux. 

La superhétérodyne, d après son 
principe méme, peut recevoir les émissions de toutes longueurs 
d’ondes ; il est inutile pour la réception de ces émissions sur ondes 
trés Etes. d'utiliser des étages d' o Sup. haute fréquence 
ayant ła première- détection. 


` 
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On peut évidemment employer un procédé de modulation quel. 
conque, choisi parmi l’un des systèmes que nous avons indiqués. 
On peut toutefois remarquer que, dans ce cas, le montage en 
simple autodyne de la première lampe convient fort bien par suite 
de la très haute fréquence des oscillations incidentes et du faible 
décalage nécessaire à la production des battements. 

M. Pierre Louis, l'inventeur bien connu, utilisait une superhété- 


ce EURE 


RE. 9719 


Fig. 49. — M. Armstrong présentant Jes nouveaux modèles de superhétérodynes 
construits par lui (A). On voit en 2et 3 un nouveau modèle portatif aves dispositif 
réflexe et cadre de réception contenu dans la boite du poste. 
rodyne, avec première lampe autohétérodyne, dans ses derniers 
essais. On pourrait d'ailleurs effectuer deux changements de fréquence 
successifs ; transformer les ondes très courtes en ondes courtes, puis 
amplifier ces dernières à l’aide d’une superhétérod yne ordinaire: 
Nos lecteurs ont pu se rendre compte, par cette étude des diverses 
formes du dispositif superhétérodyne, de l’ingéniosité déployée 
par les techniciens pour donner aux postes réalisés suivant ce 
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principe une forme aussi efficace, aussi simple, et aussi pratique 
que le permettent le principe même, et l’état des connaissances 
radioélectriques. 


II | 
LES ÉLÉMENTS ACCESSOIRES DE LA SUPERHÉTÉRODYNE 


Avant d'aborder l'étude de la construction d'appareils super- 
hétérodynes proprement dits, nous allons d’abord, ainsi que nous 
l’avons annoncé, exposer quels sont les appareils accessoires néces- 
saires au fonctionnement de ces postes, c’est-à-dire les collecteurs 
d'ondes, les appareils d’accord, les lampes et les batteries d’ali- 


mentation. 


Collecteurs d’onde adaptés au montage superhétérodyne et appareils 
d’accord. 

En raison de sa grande puissance d’amplification, la superhété- 
rodyne est tout spécialement adaptée pour la réception sur cadre, 
comme nous l'avons déjà in- 
diqué au chapitre premier. 

Cette puissance d’amplifi- 
cation est tellement grande 
qu’un simple bobinage en 
nid d'abeilles de quelques 
centimètres de diamètre suf- 
fit pour obtenir des auditions 
suffisantes, même à très 
grande distance. : 

Ainsi, avec une bobine en 
nid d’abeilles de 150 spires 
comme collecteur d'ondes, 
on peut entendre à Paris les 
émissions du super-poste an- 
glais de’Daventry, sur 1.600 
mètres de longueur d'onde ; 
une bobine de 35 spires per- Fig. 50. — Cadre en spirale plate pivotant, 
met de recevoir les radio-con- = Monte sur gugridon, . 

A, bâti avec croisillons ; a, partie arrondie du 
certs sur ondes courtes. . croisillon vertical traversant la tablette du 

Maïs le cadre normal à Enercon een d’accord monté 
adopter pour la réception des 
émissions sur ondes courtes est le modéle avec enroulement en 
spirale plate, formé par des spires de cable 4 brins isolés ou de fil 


de 8/10™ isolé au coton, doublé ou triplé (fig. 50). 


.50 LA SUPHRHETERODYNE ET LA SUPERRÉACTION 


Nous ne donnerons pas ici de détails nombreux sur la construc- 
tion de ces cadres, on pourra trouver ces détails dans d’autres 
livres (1), nous allons simplement rappeler les caractéristiques 
de quelques enroulements. 


Fig. 51. — Cadre de fortune disposé le long d'un mur. 
i S, supports-en bois entaillés à la scie. 


= Pour la réception des émissions de 250" à 600" de longueur 
d'onde environ, voici quelques données : | 

1° Enroulement carré de 35% de côté, 10 spires écartées de 
6"* au moins. | | 

2° Enroulement de 60% >< 80%, 7 spires écartées de 97”. 

3° Cadre de 1™ >< 1”, 4 spires écartées de 1°. 

4° Cadre dont les supports ont respectivement 1”,50 et 2” ds 
long, dont les côtés ont ainsi 2™,60 
(fig. 50), 5 à 6 spires écartées de 3™. 

Au lieu de ces cadres normaux, on 
pourrait employer des cadres de for- 
tune, de grandes dimensions, tendus le 
long d’un mur ou d’une porte, lorsque 
les conditions locales sont favorables 
(fig. 51). L’enroulement est simple- 
ment ‘bobiné sur des supports en bois 


a oe Simpie paraffiné, entaillés à la scie, ou sur des 
C, condensateur variable d'ac- poulies en os ou en porcelaine. 

cord de 1/1000 de mierofarad ; Ea | 

Bi Bx, ALN i reliées au poste Voici également quelques données 

de réception. pour des cadres de ce genre, destinés 


à la réception des émissions de 250" à 600" de longueur d'onde. 


(1) Les Montages Modernes en Radiophonie, du même auteur. 
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1° Cadre carré de 2™ de côté à 5 ou 6 spires. 

2° Cadre de 27,50 >< 2,50, ou 2% >< 3", comportant deux spires - 
espacées de 7°”. 

2° Cadre de 3,50 >< 27,50 à 3 spires. 

4° Cadre de 3™ >< 4° à deux spires espacées de 12%. 

5° Cadre de 2™ >< 5” à deux spires espacées de 10%. 

6° Cadre de 2" >< 10” à deux spires espacées de 30% ov 
27,00 >< 7™ à deux spires espacées de 20%. | 

Pour la réception des ondes très courtes, on emploiera des cadres 


Fig. 53. — Accord sur cadre avec Fig. 54. — Accord avec varionétre V 
variométre V ou bobinage S en série. ou inductance S en paiallèle. 


à une ou deux spires bobinées sur une carcasse très légère. Par 
exemple, un cadre carré de 1",20 417,50 de côté à 1 spire per- ` 
mettra la réception aux environs de 100 métres de longueur 
d’onde. Avec 2 à 3 spires, on obtiendra des réceptions aux envi- 
rons de 200 métres de longueur d’onde. 

On obtient simplement l’accord avec ces cadres en plaçant en 
paralléle un condensateur variable C,, de 0,5/1.000 à 1/1.000 de 
microfarad (fig. 52). 

Grace a la puissance d’amplification du poste, un cadre com- 
portant peu de spires, du genre de ceux que nous venons de dé: 
crire, peut servir pour la réception des émissions sur ondes 
moyennes. Il suffit de mettre en série dans le circuit un vario- 
métre V ou un bobinage S (fig. 53). 

On pourrait, de même, mais le procédé n'est pas très recomman- 
dable, utiliser pour recevoir les émissions sur ondes courtes, un 
cadre normalement destiné à l’audition des émissions sur grandes 
longueurs d’onde. Il suffit de placer en parallèle sur l’enroulement 
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un variomètre V d'un modèle destiné à la réception des ondes 


_ courtes (fig. 54). 


Bien qu’il soit généralement suffisant, comme nous venons de 
l’indiquer, de se servir d’un cadre à peu de spires pour ondes 


Fig. 55. — Cadre de 1™><4™ pour réception 
es ondes moyennes, monté sur son support 
pivotant. A, tambour; D et C, partie fixe 
et partie mobile du support ; B, plaquette 

- .«@ isolante avec bornes. 


courtes lorsqu’on veut rece- 
voir les émissions sur ondes 
moyennes, il est cependant 
préférable 4 trés grande dis- 
tance d’employer un cadre 
carré spécial « en tambour » 
(fig. 55). Un tel cadre peut 
comporter une quarantaine 
de spires pour un côté de 
50 centimétres, ou une tren- 
taine pour un côté de 1 mètre. 
I sera quelquefois recom- 
mandé de mettre 4 la terre 
une extrémité de l’enroule- 
ment. 

Un grand cadre mural de 
3" >< 27,50 pourrait compor- 
ter une vingtaine de spires, 
écartées d’environ 3 centi- 
métres. Le fil employé sera 


simplement isolé au coton et de 8/10" de diamètre. 
On peut évidemment obtenir de très bons résultats en utilisant 
une antenne intérieure ou extérieure ; mais, cette dernière n'est 


Fig. 56. — Antenne « en cage » en forme de L renversé. 


indispensable que dans le cas où Île poste se trouve dans une mai- 
son en béton armé (on sait alors qu’on peut difficilement recevoir 
les ondes courtes sur cadre ou antenne intérieure). 

En tout cas, il suffit de réaliser une antenne assez courte d’une 
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vingtaine de mètres de longueur au maximum. Le modèle < en 
cage » ou prismatique convient particulièrement bien (fig. 56). 


On pourrait utiliser un dispositif 
d'accord simple en dérivation à laide 
d’une bobine S interchangeable, en 
fond de panier ou en nid d’abeille 
(fig. 57), mais il est préférable de 
choisir un dispositif d’accord en Tesla 
(fig. 58), si l'on utilise une antenne ex- 
térieure. 

On réalise ce dispositif Tesla avec 
deux bobines interchangeables P et 5 
en nid d’abeilles, montées sur un sup- 
port pour deux bobines d'un modèle 
bien connu, et avec deux condensateurs 


C, et C de 1/1.000 de microfarad, à. 


vernier Ou non. 

On pourrait méme se contenter d’uti- 
liser un primaire P apériodique, com- 
portant seulement quelques spires for- 
tement couplées avec le secondaire S. 
Le condensateur C, du primaire serait 
' alors supprimé. 


Fig. 57. — Accord en dérivation 
avec bobinage interchangeable. 


B:B:, bornes reliées à l'appareil ; 
M, commutateur série parallèle 
du condensateur variable d'an- 
tenne C, de 1/1000 de micro- 
farad. 


Ces dispositifs d'accord peuvent être montés dans une boîte en 
ébénisterie du genre de celle représentée sur la figure 59. La bo- 
bine de réaction, indiquée sur cette 
figure, sert très rarement, et peut 

être généralement supprimée. 


Accessoires de la superhétérodyne. 


Les accessoires nécessaires au 
fonctionnement de la superhétéro- 
dyne sont évidemment des accumu- 
lateurs ou des piles de chauffage, 
des batteries de tension plaque, des 
lampes à vide, et des écouteurs té- 


Fig. 58. — Accord en Tesla avec bobi- léphoniques ou un haut-parleur. 
nages interchangeables P et S. Lorsqu'on emploie des lampes 


C, et Cs. condensateurs de 1/1000 MF; 


B.B., bornes reliées au poste super- Ordinaires à filament normal, lin- 


hétérodyne. 


tensité du courant de chauffage né- 


cessaire atteint 4 à 7 ampères (0,7 ampère par lampe), il est donc 
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nécessaire d'employer pour le chauffage un accumulateur de 
4 volts de forte capacité ; un accumulateur de 80 à 100 ampères- 
heure donne les meilleurs résultats. 


Nous indiquerons, d’autre part, qu'il est quelquefois nécessaire 


Fig. 59. — Boite d'accord (modèle Audios), dérivation Tesla. 
S, bobine secondaire ; P, bobine primaire; R, bobine de réaction (facultative) ; BB, 

"bornes reliées à l'entrée de la superhétérodyne ; B:B;, bornes de connexion de la 

bobine de réaction (rarement utilisées). 
d’utiliser deux batteries de: chauffage, mais, dans ce cas, la 
deuxième batterie peut être de capacité beaucoup plus faible, 30 à 
40 ampères-heure, au maximum. 

Avec des lampes à faible consommation l'intensité du sorbent 
de chauffage tombe aux environs de 0,7 ampères. Il suffit donc, 
alors, d'utiliser un accumulateur de très faible capacité, ou même 
deux ou trois éléments de piles. Le rhéostat de chauffage aura une 
résistance plus grande qu’à l'ordinaire (20 ohms généralement). 

Comme batteries de plaque, on choisira des batteries d’assez 
forte capacité, ou des petits accumulateurs de quelques ampéres- 
heure de capacité. Il faudra quelquefois utiliser une Dal sis de 
40 volts et une deuxiëme de 60 à 80 volts. 

Il n’y a rien de particulier à remarquer à propos des récepteurs 
et haut-parleur à employer. Etant donnée la puissance d’audition 
qui est généralement obtenue, on pourra souvent se servir d’un 
haut-parleur net et pur, mais assez peu sensible, à système électro- 
dynamique, si l’on veut, ou à diffuseur. 


CHAPITRE Ill 


Etude de la Construction 
de Postes Superhétérodymes en Eléments séparés. 


Ainsi que nous l'avons fait remarquer au début de ce livre, on 
peut réaliser aisément des dispositifs superhétérodynes à l’aide 
d'éléments séparés. Ces modèles. sont beaucoup. plus faciles à 
mettre au point que les dispositifs « monoblocs » que nous étudie- 
rons plus Join. D'autre part, l’amateur ou le technicien possède 


Collecteur 
d ondes 


Lelecteur 
Appareil gee age 5 Í = 
daccord 
Circuits accor: 


ges sur grande lan.’ 


gueur d'ane - 
heterodyne 
ondes COV. 


Fig. 60. — Principe du dispositif superhétérodyne. 


déjà généralement dans son laboratoire un ou plusieurs éléments 
du montage complet, ce qui facilite évidemment sa réalisation. 

En outre du collecteur d'ondes et de l'appareil d'accord que 
nous venons d'étudier, une superhétérodyne du type classique se 
compose, rappelons-le, des éléments suivants (fig. 60). 

1° Une hétérodyne pour ondes courtes et moyennes couplée avec 
le circuit ondes courtes, et, rarement, une deuxiéme hétérodyne 
pour ondes longues facultative, nécessaire seulement pour la ré. 
ception des ondes entretenues. 

2° Un détecteur, précédé ou non a un étage d’amplification a 
haute fréquence. 
' 3° Un amplificateur pour grandes ondes. 

4° Un dispositif Tesla de liaison entre le détecteur pour ondes 
courtes et l’amplificateur pour grandes ondes. 

Nous allons d’abord étudier séparément la construction de cha- 
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cun de ces appareils, en supposant qu'il ne s’en trouve aucun 
déjà prêt dans le laboratoire de T.S.F., puis nous indiquerons la 
manière d’assembler ces éléments, et de régler f’appareil ainsi 
réalisé. 


Hétérodynes. 


Pour la réception des émissions radiophoniques de < broadcas- 
ting », il est actuellement nécessaire, en Europe, d'utiliser une hété- 
rodyne pouvant émettre des oscillations sur 200 mètres à 3.000 
mètres environ de longueur d’onde. 

C'est seulement par la réception des transmissions radiotélégrA- 


Fig. 61. — Montage classique d'hétéro- Fig. 62. — Montage avec deux galettes L, 
dyue pour ondes courtes et moyennes. et L: et bobine exploratrice E. 

M, milliampèremètre ; C:, condensateur Les batteries d'alimentation n'ont pas de pôle 
de 4/1000 de microfarad ; Li, bobine . commun. 


de grille ; L:, bobine de couplage. 


phiques sur ondes entretenues pures qu’il faut employer une 
deuxième hétérodyne pour ondes longues (3.000" à 15.000" envi- 
ron). 

On pourrait enfin réaliser une hétérodyne pour la réception des 
émissions sur ondes très courtes (au-dessous de 200”), mais nous 
avons indiqué que l’on peut souvent, dans ce dernier cas, éviter 
l'emploi de cet appareil grâce à un montage spécial. 

Nous n’allons pas décrire, d’ailleurs, tous les montages d’hétéro- 
dynes que l’on peut réaliser, mais seulement indiquer quelques 
procédés, choisis parmi les plus simples et les plus efficaces (1). 

Le montage classique le plus facile à exécuter utilise à la fois le 
couplage électrostatique et le couplage électromagnétique des cir- 
cuits de grille et de plaque. Les deux bobinages L, et L, de grille 


(1) Voir Les Montages Modernes en Radiophonie, tome I 
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et de plaque sont couplés entre eux ; le condensateur variable G, 
assure le couplage électrostatique des circuits et sert à régler da 
longueur d'onde des oscillations émises (fig. 61). 

On peut utiliser des bobines interchangeables, en nid — 
par exemple, pour réaliser les bobinages L, et L, (fig. 62) ; 
placera alors ces bobines sur un support pour deux Are og à 
couplage variable. 


x: 


. 63 — Le montage realisé < sur table ». 
La planchette a 320 millimëtres de longueur et 200 millimëtres de largeur. 


L'appareil est facilement construit < sur table > comme le montre 
la figure 63. Deux bobines de 50 spires seront employées pour la 
gamme 300" 800”, et deux bobines de 15 à 20 tours pour la gamme 
avoisinant 200 mètres. 

Un milliampèremètre M est utile pour indiquer le bon fonction- 
nement du dispositif ; il est placé en série dans le circuit de grille, 
et son aiguille dévie lorsque le fonctionnement est normal; ce 
milliampèremètre est également utile pour le réglage du dispositif 
superhétérodyne complet, comme nous l’expliquerons plus loin. 

Au lieu de bobinages en galettes, il est évidemment possible 
d’employer des bobinages cylindriques, simplement réalisés sur 
un tube d’ébonite ou même de carton. On utilisera, par exemple, 
pour la gamme 150-600 mètres un tube de 50 millimètres de dia- 


Y 
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mètre avec un intervalle de 10 millimètres entre les deux enrou- 
lements. 

Le VE de erie L, comprend 20 spires de fil de 6/10" 
(largeur d’enroulement 13 millimétres) 
et le bobinage de plaque L, comprend 
14 spires seulement du même fil (lar- 
geur d’enroulement 10 millimètres). 
Les deux bobines sont enroulées dans le 
méme sens. 

On monte facilement dans une boite 
| en ébénisterie, avec parties antérieure 
MERE De ne et supérieure en ébonite, les éléments 

de cet appareil. Il est généralement suf- 
fisant d’ employer une seule lampe à faible consommation comme 
oscillatrice, mais on pourrait en placer deux en parallèle (fig. 65). 

Lorsqu'on veut recevoir les émissions jusque vers 3.000 mètres 
de longueur d'onde, il est nécessaire d'utiliser une hétérodyne 
pouvant émettre des oscillations de longueur d'onde se rappro- 


ampe à faible 
Consommetion 


a | f fr Bornes pout bobines 
exploratrice 


C: 


Fig. 65. — Réalisation d'une hétérodyne en boîte d'ébénisterie. 
Rh, rhéostat de chauffage; Cı, condensateur de réglage 20cm >< 20cm >< 45cm, 


chant de cette valeur. H suffit, pour cela, d'utiliser des bobinages 
ayant un coefficient de self-induction plus élevé. Ces bobinages 
sont, d'ailleurs, interchangeables, ou sont mis en circuit par le 
jeu d’un commutateur. 

La figure 66 représente ainsi les bobinages disposés dans une 
hétérodyne du commerce, et voici leurs constantes : 


| SELFS D'HÉTÉRODYNE AVEC PRISE MÉDIANE 
Nombre de tours À pour C = 0 À pour G = 0,5 


25 tours 120 m. | 300 m. 
53 tours 280 m. 700 m. 
200 tours 600 m. 2.400 m. 


Bobinages à spires jointives sur carcasse de 6 centimètres de diamètre. 
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La deuxième hétérodyne pour ondes longues, nécessaire seule- 
ment pour la réception des ondes entretenues, et tout. à fait inutile 
pour l'audition des émissions | 
radiophoniques, peut être réa- 
lisée exactement de la même 
manière, suivant le schéma 61. 
La longueur d’onde des oscil- 
lations de cette hétérodyne 
devra être déterminée d'après 
la longueur d’onde des batte- 
ments obtenus après la pre- 
mière hétérodynation. 

Les bobinages de grille et 
de plaque sont réalisés sim- ` 
plement à l’aide d’une bobine 
en nid d’abeille de 400 spires 
environ pour la gamme 
2.000-10.000 mètres, et d'un 
autre bobinage de 1.000 à 
1.400 spires pour les longueurs 
d'ondes supérieures. La prise 
devra être faite de façon que 


i ; Fig. 66. — Hétérodyne type Radio L. L, 
le bobinage de plaque soit : vue par derriere: 


inférieurau bobinage de grille. C, condensateur de réglage ; Li Le, La, Ls, bo- 


E nis bines cylindriques à prise médiane à une 
On peut évidemment utiliser couche, pouvant étre utilisées successive- 


des bobinages qui sont mis ment, à l'aide d'un commutateur. 
successivement en circuit à l’aide d'un commutateur a quatre direc- 
tions, ce qui permet de réaliser un appa- 
reil à grande gamme de longueurs d'onde 
pouvant servir à plusieurs usages (fig. 67). 
Remarques. — On voit, d’après le 
schéma 61 des hétérodynes indiquées, 
que les batteries de chauffage et de plaque 
utilisées ne peuvent avoir de pôles com- 
muns, c'est-à dire que le — 8o volts ne 

doit pas être relié au — 4 volts. 
Cette particularité est rarement un in- 
: convénient, parce qu'il est bien préfé- 
Fig. 61 — Schéma d'hétérodyne Table d'employer des batteries d’alimen- 
tss R ae tation distinctes, lorsqu’on veut réaliser 


bobine exploratrice É, et com- une superhétérodyne en éléments séparés.. 


mutateur bipolaire M a quatre 2. a nt : 
jue (ons: 4 Nous indiquerons, d’ailleurs, plus loin 


\ 
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comment on peutéviter cette particularité à propos des superhété- 
rodynes < monoblocs >. 

Indiquons cependant trois montages simples permettant d'em- 
ployer des batteries ayant un póle 
commun, donc d'utiliser pour l'hé- 
térodyne les mêmes batteries que 
pour les éléments suivants, détec- 
teuretamplificateur grandes-ondes. 

Le premier montage (fig. 68) est. 
réalisé exactement avec les mêmes 
bobinages que ceux indiqués pré- 
cédemment, les constantes de deux 
autres (fig. 69 et 70) sont indiquées 
pour la réception des ondes courtes. 

Remarquons, enfin, qu’ilest néces- 
Fig. 68. — Montage spécial d'hétérodyne. saire, en général, pour le bon fonc- 
Cı, 1/1000 de microfarad ; Cz, 0,5/1000 uF; tionnement, du dispositif, que lhé- 

Ro, 3 à 4 mégohm; LiL:, constantes in- , : 

diquées ; E, bobine exploratrice. térodyne soit assez fortement cou- 

plée, et que ses oscillations soient 
assez puissantes. Néanmoins une tension de plaque de 4o volts est 


Ailil 


Fig. 69. — Hétérodyne pour ondes courtes Fig. 70. — Htérodyne pour ondes courtes 


à circuit oscillant de grille. à réglage statique. 

Bobine grille : 28 sp. ?/; une couche coton Bobine grille : 22 sp. jointives, °, deux 
occupant 30™/m sur tube de T3m/, de dia- couches coton sur tube de 85m/m Bobine 
mètre. Bobine plaque: 17 sp. 9/1 à la plaque: 22 sp. jointives ?/:0, deux couches 
suite, sur le même tube, avec intervalle coton sur tube de 62™/m de diamètre. 
de a fe occupant 19" /m. Condensateur Couplage serré des deux bobines intro- 
variable, 0,00025 uf max. Condensateur duites l'une dans l'autre. Condensateur 
fixe, 0,01 pf. variable, 0,004 pf max. Condensateur 


fixe, 0,004 pf. 


suffisante, le plus souvent, surtout avec des lampes à faible consom- 
mation, employées de préférence à l’heure actuelle. | 
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Couplage de l’hétérodyne et du circuit à ondes courtes. 


Bien que nous indiquerons plus loin en détails la maniére 
d’assembler les éléments séparés du dispositif, il nous paraît préfé- 


rable d'expliquer, dès à présent comment on couple l’hétérodyne 


Tesla 
grandes ondes 


>. vers! amplificateur 
pour 
betes bp + longues 


bobines de VUUUUUL 
2 couplage — 


hetérodyne 
ondes courtes | 


Fige 71. — Couplage électromagnétique de l'hétérodyne, réception sur cadre. 


au circuit du premier détecteur pour ondes courtes (Voir fig. 60). 

Ce couplage, qui doit être assez fort, est, de préférence, variable, 
et peut être électromagnétique | 
ou électrostatique, 

On obtient, en principe, le 
couplage  électromagnétique 
en couplant une bobine explo- 
ratrice Š,, intercalée dans le 
circuit oscillant de l’hétéro- 
dyne, avec un deuxième bobi- 
nage S,, placé dans le circuit 
d'entrée petites-ondes de l’ap- 
pareil (fig. 71 et 72). 

Lorsque les bobinages de 
l'hétérodyne sont extérieurs, 
dans le montage sur table 
(fig. 63) ou dans quelques mo- 
dèles à bobines interchan- 
geables (fig. 71 bis), ilestinutile 


Fig. T bis. — Hétérodyne modèle GMR 
d'utiliser une bobine explora- avec bobinage interchangeable. 


: : La bobine L est exté 
trice S,, et il suffit de coupler i ribet a la boite 
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les bobinages mêmes de l’hétérodyne avec le bobinage S, du circuit 
d'accord. 
De même, si l'on emploie pour l'accord sur antenne des bobi- 


Fig. 72. — Couplage électromagnétique de Phétérodyne. 
Réception sur antenne. Accord en Tesla. 


nages interchangeables (fig. 72), on pourrait coupler directement 
le hobinage S, d’hétérodyne avec le bobinage secondaire S d’ac- 
cord. | ` 

Mais, en principe, les bobinages S, et S, peuvent être réalisés 
par des enroulements cylindriques de quelques spires et de quelque 
10 centimètres de diamè- 
tre (fig. 73). La bobine 
S, est placée simplement 
dans le circuit oscillant 
de Vhétérodyne (à la 
place de la bobine E, 
(fig. 62 et 68). 

On règle, dans ce cas, 
à la main le couplage 
des bobines en les écar- 
tant plus ou moins l’une 
de l’autre. 

Au lieu d'employer 
Fig. 13. — Deux modèles de bobines exploratrices. des enroulements cylin- 


(1) Anneau de 115 millimètres de diamètre, 12 spires de š ° 
8/40™m de diamètre avec os à la borne Rẹ : driques pour constituer 
(2) Anneau de 95 millimètres de diamètre extérieur, : ' 
45 spires de fil de 8/10min de diamètre ces bobinages, on pour- 


rait les réaliser avec 
deux enroulements en fond de panier, ou même deux spirales 
plates ordinaires à une seule couche. 
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Des enroulements de cinq à quinze spires, de 6 à zo centimètres de 


Fig. 4. — Support en ébonite à char- 
nière, supportant les bobines S, et S:. 


B: Bi, B:B: bornes de connexion corres- 
pondantes. 


diamétre intérieur, en fil de 8/10™™ 
isolé au coton, conviennent fort bien. 

De tels bobinages peuvent étre 
fixés sur un support en ébonite a 
charnières comme le montre la 
figure 74, et ce support peut, méme 
être porté directement par l’hété- 
rodyne (fig. 75). 

On pourrait encore utiliser le 
stator et le rotor dun varicoupleur 
pour constituer ces inductances de 
couplage, mais cette solution plus 
compliquée, ne présente pas d'in- 
térét particulier. 


Le couplage électrostatique ne nous paraît pas beaucoup ane 


simple a réaliser, il 
présente cependant 
l'avantage théori- 
que de ne deman- 
der aucune modifi- 
cation, quelle que 
soit la longueur 
d'ondes des émis- 
sions à recevoir, 
alors quil est théo- 
riquement utile 
d'augmenter le 
nombre de spires 
des bobinages de 
couplage électro- 
magnétique, lors- 
que la longueur 
‘d'onde des érmis- 
sions entendues de- 
vicnt plus élevée. 

Un moyen de 
fortune peut, d'ail- 
leurs, permettre de 
réaliser immédiate- 
ment ce couplage. 
On court-circuite 


Fig. 75. — Hétérodyne a une lampe, type Radio LL, portant 
un 1 de couplage électromagnétique. 
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les bornes B, servant normalement à connecter la bobine explo- 


B, 


exploratrice vers le detecteur 


hétérodyne Pourondes courtes 


fil isole À 


condensateur 
d'accord 


vers le cadre ou /e 
Secondarre du Tesla 


Fig. 76. — Couplage électrostatique de fortune. 


ratrice (donc intercalées dans le circuit oscillant) et l’on fixe à 
l’une de ces bornes un fil A isolé au coton, dont on a dénudé 


B condensateur vers le détecteur 
1 variable À pour. or 
hetérodyn HH 


H Sete iH 


vers /ecadre ou fe 
secondaire du Tesla 


Fig. 17. — Couplage électrostatique. 


l'extrémité (fig. 76). Puis, on enroule l’autre extrémité de ce fil A 
autour d'une bobine du conden- 
sateur d'accord, mais, cette fois, 
sans enlever l’isolant. 

On forme ainsi un condensa- 
teur de très faible capacité qui 
réalise le couplage  électrosta- 
tique entre les deux circuits. 

: | Il est bien préférable d'employer 
Fig. 18. — Compensateur à trois arma- : 

tures, vu par dessus en I et par des- UN condensateur variable A, de 

sous en Il quelques dix millièmes de micro- 


A, armature mobile ; B, et B:, arma- 


tures fixes. Les armatures pon. farad de capacité. Une des arma- 
dent aux bornes indiquées par les | 
ans leltres FAC a Ägare 1 ° tures de ce condensateur est réu- 
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nie à l’hétérodyne (à l’une des bornes de l’exploratrice court-cir- 


cuitées, par exemple) et 
l’autre à une borne du con- 
densateur d’accord (fig. 77). 

I] serait encore plus exact, 
théoriquement, d’utiliser un 
compensateur 4 trois arma- 
tures d’un modèle bien 
connu (fig. 78). 

On réunirait alors l’arma- 
ture mobile de ce petit ap- 
pareil à l’entrée du circuit 
petites-ondes, l’une des arma- 
tures fixes étant connectée à 
l'extrémité grille de Ha bo- 
bine oscillante de l’hétéro- 
dyne, et l’autre à l’extrémité 
plaque (fig. 79). On peut 
ainsi toujours coupler lhé- 
térodyne dans le ‘sens le 
plus favorable. On constate 
cependant, en pratique, que 


I 
+ 

F 

Z j 
= 
WITTE 

@ 
` 


C, 
Z 
CPM 
C, 
vers entrée 
poste 
petites ondes 


Fig. 79. — Hétérodyne avec couplage électro- 
statique par compensateur Cp à trois arma- 


tures, montage Radio LL. 


Cı, variable de 1/1 000 pF; Cs, fixe de 1/1:000 
S, bobine de choc de 6.000 tours ;} M, 


milliampèremètre de contrôle. 


Fig. 80. — Trois façons de réaliser le détecteur D pour ondes courtes. 


1, détecteur sans réaction ; Il, détecteur à réaction par variomètre V; III, détecteur pré- 
- cédé d'un étage d'amplification à haute fréquence à liaison par bobinage apériodique . 
S, et réaction par variomètre V. Ce variométre est d'ailleurs facultatif ; R:, 4a 5 
mégohms ; C2, 0,4/1 000 de microfarad ; Bs, borne reliée au condensateur C, d’accord 
(Tesla ou cadre) ou à la bobine d'accord (dérivation) ; Bı, borne reliée à la bobine de 
couplage S: ; B; et B,, bornes de sortie reliées au condensateur C» (boîte de couplage 
B) ; M, milliampèremètre facultatif. 


cette précaution est, le plus souvent, inutile, et qu'une seule 
armature fixe est généralement suffisante. 
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Détecteur pour ondes courtes et étages à haute fréquence. 


Le deuxième élément essentiel d’une superhétérodyne du inodèle 
classique en éléments séparés est un détecteur, que l'on peut faire 


précéder d'un étage à haute 
fréquence pour ondes courtes, 
mais rarement de plus d’un 
seul étage (fig. 60). 


Cet étage à haute fréquence 


doit, d’ailleurs, être supprimé, 
comme nous [l'avons fait re- 
marquer, s’il s’agit de recevoir 
des émissions sur ondes très 
courtes. 

L’adjonction de cet étage est 
toujours utile pour augmenter 
la sensibilité du poste lorsqu’il 
s’agit de recevoir des émissions 
au-dessus de 150 ou 200 mètres 
de longueur d'onde, mais elle 
n’est vraiment indispensable 
que si l’amplificateur pour 
ondes longues utilisé ne com- 
prend lui-même qu'un ou deux 
étages à haute fréquence avant 
la détection définitive. 


Dimensions : 


ig. 81. — Lampe détectrice à réaction montée 
en boîte d'ébénisterie avec dessus d’ébonite. 


longueur 10 centimètres ; lar- 
geur 8 centimètres; hauteur 5 centimètres. 


Lorsque ce dernier amplificateur est très puissant, ce qui est très 
souvent le cas, il est très suffisant d’ employer une lampe détectrice 


seule sans étage supplémentaire. 


Ceci posé, la lampe détectrice en question est montée suivant 
le schéma classique avec condensateur shunté dans le circuit de 
grille (I, fig. 80). 


Be T By 


‘rhéostat) ; 


Fig. 82. — Schéma de montage de la lampe 


détectrice 82. 


M, commutateur d’allumage (on pourrait employer un 
B,, Bs, Bs bornes 
Ry, Bs, bornes d'entrée reliées au cadre ou au secon- 
daire du Tesla ; 
au Tesla sp: ‘cial grandes ondes ; Bs. By bornes facul- 


e connexion des batteries ; 
Bs. Br, bornes des récepteurs reliées 


tatives de la bobine de réaction. 


Un dispositif de réaction avec wariométre, pour réaliser la "é. 


: ÉTUDE DE LA CONSTRUCTION DE POSTES SUPERHÉTÉRODYNES 67 


troaction par accord du circuit de plaque, peut accroître un pen 
l'amplification, mais il est rarement utile (II, fig. 80). D'ailleurs, 
si l'on voulait recevoir les émissions sur ondes moyennes, ce qui 


Fig. 82 bis. — Bobinage de liaison apériodique 
sur mandrin en ébonite divisant l’enroule- 


est généralement le cas eñ 
France, ce variomètre n’agi- 
rait plus, etil faudrait utiliser 
‘un autre mode de réaction 
électromagnétique ordinaire, ` 
ce qui compliquerait le dis- 
positif. 

On peut facilement monter 
dans une petite boîte en ébé- 
nisterie les éléments du détec- 


ment en trois galettes (l'enveloppe isolante de, teur pour ondes courtes, ce 


l'une des galettes a été enlevée pour montrer 
le bobinage) ; Diamètre extérieur du mandrin, 
27 millimètres ; épaisseur de chaque galette, 8 
millimètres ; diamètre extérieur du mandrin, 
environ 10 millimètres ; Fil de cuivre isolé à 
la soie de 10/7100 de millimètre de diamètre ; 


résistance, 1.200 ohms. 


\ 


qui facilite l'assemblage des 
éléments de la superhétéro- 
dyne complète (fig. 81 et 82. 

L'étage à haute fréquence 
qui peut précéder cette lampe 


détectrice est naturellement d’un type quelconque : apériodique, 
semi-apériodique, ou même à résonance, il ne présente rien de 
particulier, et sera réalisé suivant les données habituelles (1). 


Nous conseillons cependant 
très fortement de choisir un élé- 
ment de liaison apériodique. Le 
réglage est ainsi facilité dans de 
grandes proportions et les incon- 


vénients sont très faibles, tant au. 


point de vue du rendement que 
de la sélectivité. 

Dans ce cas, le procédé le plus 
simple consiste à utiliser un bo- 
binage de liaison à haute fré- 
quence (IIT, fig. 80) ou un trans- 
formateur haute fréquence à fer. 
On choisira évidemment un bo- 
binage ou un transformateur 
pouvant amplifier la gamine 


Fig. 82 ter. — Amplificateur avec étage HF 
à transformateur T à fer. 


CsR2, condensateur shunté de détection ; 
B:R:, bornes reliées au cadre ou au secon- 
daire du Tesla ; B3B,, bornes ,reliées au 
primaire du Tesla species pour grandes 

ondes. . 


250-3.000 mètres environ, au moyen d’une coupure s’il ya lieu. 
Les figures 82 bis et 82 quater représentent ainsi deux exemple: 


(1) Les Montages Modernes en Radiophonie. 
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d’éléments de liaison de ce genre, mais il en existe beaucoup 
d'autres aussi efficaces, qui sont, d'ailleurs, déjà décrits dans 
d’autres livres. 

. Le montage de cet amplificateur à deux lampes sans réaction, 


Fig. 82 qualer. — Transformateur HF à fer type T. H. 
(1) Côté primaire avec borne de plague P et borne Bi, reliée à -+ 80 volts; (2) côté 


secondaire avec borre de grille G et borne B, reliée à -+ ou — 4 volts. 

comprenant une lampe HF apériodique et une détectrice, est fort 
simple ; on peut fixer les éléments dans une boîte en ébénisterie 
| de petites dimensions avec par- 
ties antérieure et supérieure en 
ébonite. Si l’on utilise un trans- 
formateur à haute fréquence frac- 
tionné, il sera utile, bien entendu, 
de prévoir un commutateur M 
à deux directions, extérieur à Wa 
boîte, et permettant d'effectuer 
les connexions nécessaires (fig. 
82 quater et 83). 


Tesla spécial grandes ondes. 
Fig. 83. — Réalisation de l'amplificateur 


our ondes courtes dans une boîte en Les battements de grande lon- 
ébénisterie avec parties supérieure et . š ; 

intrieure ébonite (schéma 82 ter). gueur sont transmis, on le sait, 

M, commutateur double à couteaux facul- z 7 at ee ee 
tatif servant à mettre en série la frac- du détecteur ondes-courtes à l'am 

tion d’enroulement nécessaire, si l'on plificateur grandes - ondes au 


emploie un transformateur H.F. frac- ' š š 
tionné. . moyen de deux circuits oscillants 
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accordés sur la longueur d’onde de ces battements (Voir figure 60. 
En principe, le Tesla spécial formé par ces deux circuits oscillants 
comporte donc deux bobinages S, et 5, à couplage variable, et deux 


°... 


' 1 ; détecteur 
i; ondes courtes 


vers l'entrée de 
C, / 
3 grandes ondes 


+ 80°---- 


Fig. 83 bis. — Tesla spécial de liaison 
pour grandes ondes, S3C:, S,Cs. 


lamplificateur 


condensateurs variables C, et Cs, 
chacun de 1/1.000 de microfarad 
(fig. 83). 

La longueur d'onde propre des 
deux circuits CS; et C:S, est 


_ alors adaptée à la longueur d'onde 


des battements. Cette dernière 
longueur d'onde, elle-même, doit 
être déterminée d'après la nature 
de l’amplificateur pour grandes 
ondes. 

Si l’on utilise un amplificateur 
à étages à haute fréquence à ré- 


sistances, cette longueur d’onde sera généralement de 3.000 mètres 


à 4.000 mètres 
5.000 à 6.000 mètres, 
transformateurs ou à auto- 
transformateurs enfin, la lon- 
gueur d'onde ne sera pas infé- 
rieure à 4.000 mètres et pourra 
atteindre 10.000 mètres au 
moins. 

En augmentant la longucur 
d'onde, on augmente aussi la 
sélectivité du poste, mais il ne 
faudrait pas augmenter outre 
mesure cette donnée, car on 
risquerait d’introduire un effet 
de distorsion trés facheux pour 
la réception des émissions ra- 
diophoniques. 

Ceci posé, les deux induc- 
tances Š, et Š, du Tesla peu- 
vent étre formées simplement 


d’abeilles que l'on placera sur 
un support a une partie mo- 


: avec un amplificateur à résonance elle sera de 
en principe ; avec un amplificateur à 


Fig. 84. — Support pour deux bobines 
en nid d'abeilles. 


par deux bobinages en nid Dimension dela plaquette en ébonite120™™ x120mn, 


bobine fixe ; B, bobine mobile; B: et B:, 
bornes reliées aux douilles de connexion. 


bile d'un modèle bien connu (fig. 84). Des bobines de 1.000 à 
1.500 spires conviennent en général. 
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On pourrait, d’ailleurs, sans inconvénient employer aussi des 
bobines massées de quelque 60.000 microhenrys, c’est-à-dire de 
600 à 1.000 spires environ. 

La sélectivité du poste est, en principe, d'autant plus grande que 
fe couplage entre les inductances 
est plus lâche, c’est-à-dire que les 
bobines sont plus écartées l’une 
de l’autre. 

Il est préférable que le couplage 
soit variable à volonté, on peut ce- 
pendant lui donner une valeur fixe, 
déterminée par l'expérience. La 
‘figure 85 indique ainsi le moyen 
de réaliser les deux inductances du 
Tesla sous formes de. galettes mas- Fig. 85. — Bobines massées formant 

; . le Tesla de liaison. 
sées, bobinées sur deux mandrins Diamètre extérieur, 66 millimètres; dia- - 


en bois ou en ébonite, reliés par mètre intérieur, 30mm ; épaisseur de 


s ; : bobinage (distance entre joues), 8 mil- 
1 une tige filetée aad Ou MOINS  jimètres;350 spires pour chaque bobine. 


longue. 

On détermine, en général, la valeur des inductances de la ma- 
nière suivante. On cherche la longueur d'onde optima des 
émissions amplifiées par l’amplificateur pour grandes ondes. Les 
bobines du Tesla doivent permettre d’obtenir cette longueur 

| d'onde avec une capacité de 
0,5/1.000 de microfarad en 
parallèle. 

Il est bon d'utiliser, comme 
nous l'avons indiqué, deux 
condensateurs variables C, et 
C, en parallèle sur les bobi- 
nages* Pour simplifier le 
dispositif, on pourrait déter- 
miner, une fois pour toutes, 
la valeur moyenne optima 

que l'on doit donner à ces 
E68. ae deouçle  condentateurs, où tout au 
S, mobile); Ai, bornes reliées au détecteur pour moins à l’un de ces conden- 

ondes courts ; As, bornes reliées à ampli- sateurs, le condensateur C, 

par exemple. 

Ib serait même possible, à la rigueur, de supprimer complète- 
ment ces capacités en se contentant de considérer lla capacité propre 
des bobinages. On régilerait alors le Tesla par simple variation du 
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couplage, d’où résulte la nécessité absolue d’un couplage variable, 
dans ce dernier cas. 

Mais, si l’on veut obtenir du dispositif les résultats les plus par- 
faits, al vaut encore mieux suivre la méthode consigue; en adoptant 
des condensateurs variables. 

On peut alors placer dans une même boîte d'ébénisterie les bobi- 
nages et les condensateurs de 
ce Tesla. La figure 86 repré- 
sente ce montage dans le cas de 
bobines en nid d'abeilles. 

Remarquons, enfin, que ia 
liaison du détecteur ondes- 
courtes et de l'amplificateur 
grandes ondes au moyen de se 
Tesla de liaison, constitue une 
véritable liaison par transfor- 
mateur à haute fréquence à en- 
roulements accordés. 

Un transformateur à haute 
fréquence ordinaire, avec ou 
sans fer, pourrait donc être uti- 
lisé dans ce but, et cette solu- 
tion est fréquemment adoptée 
aux Etats-Unis, nous en verrons Fig.81.— Transformateur à haute fré Bente 
des exemples plus loin. On a circuit magnétique fermé, type 
voit ainsi sur la figure 87 un transformateur à haute fréquence 
à fer du type L,, qui peut être employé avec succès. 

Il faut cependant remarquer que les enroulements de ces trans- 
formateurs ne doivent pas être trop fortement couplés, si l’on ne 
veut pas avoir un gain d'amplification aux dépens de la sélectivité, 
qualité parentele aussi du porii superhétérodyne. 


Amplificateur pour grandes ondes. 


L’amplificateur pour grandes ondes est le dernier élément de l" 
superhétérodyne (fig. 60), et aussi, sans doute, celui qui est le plus 
difficile à réaliser. Les résultats définitifs donnés par le dispositif 
complet dépendent pourtant essentiellement des qualités de cet 
amplificateur. | 

Remarquons, d'abord, encore une fois, que, très souvent, Pama- 
teur et le technicien possèdent déjà un appareil démodé pour la ré- 
ception en général, mais pouvant parfaitement convenir à cet 
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usage spécial. Un < BR, >, un < L, », un < Ducretet > ancien mo- 
dèle sont d’excellents amplificateurs qui ne peuvent plus servir à la 
réception des émissions sur ondes courtes, mais qui rendront de 
précieux services lorsqu'ils feront partie de l’ensemble d’une su- 
perhétérodyne. 

Mais abordons le problème dans lle cas le plus général, et déter- 
minons avec précision les qualités que doit posséder l’amplifica- 
teur pour grandes ondes pour donner au dispositif superhétéro- 
dyne toute son efficacité. 

Une première condition essentielle, que nous avons déjà notée 


courants de courants 
BF de 
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Fig. 88. — Effet pour la réception des émissions LA Ost des différentes acuités 
des courbes de résonance (d'après Q.S 


au premier chapitre, est que cet amplificateur comporte au mini- 
mum deux étages d'amplification à haute fréquence, (et il est pré 
férable qu’il en comporte trois) avant la lampe détectrice. Un am- 
plificateur comportant seulement un étage à haute fréquence ne 
peut fournir de bons résultats. 

D'autre part, pour l'écoute au casque, il ne sera généralement 
pas nécessaire d’utiliser d’étages d'amplification basse fréquence ; 
‘un seul, en tout Cas, sera presque toujours suffisant. Pour l'audi- 
tion en haut-parleur, on ne devra jamais utiliser plus de deux 
étages à basse fréquence. 

On devra chercher à rendre cet si plificaten aussi « stable » 
et aussi facile à régler que possible ; le dispositif spécial de rétro- 
action, qui a pour but d'augmenter encore la sensibilité de la ré- 
ception pourra étre souvent supprimé, ou tout au moins réglé une 
fois pour toutes. 

Mais quel systéme de liaison à haute fréquence doit-on utiliser 
pour les étages de l’appareil en question p Il semblerait théori- 
quement que la liaison à résonance soit particulièrement désirable, 
puisque l’amplificateur est destiné à recevoir des oscillations de 
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grande longueur d'onde (battements) et que cette longueur d'onde 
demeure à peu près constante. 

En réalité, le procédé “de liaison à résonance aiguë n ‘est pas du 
tout à recommander pour plusieurs raisons essentielles. D’abord, 
l'adoption d’étages à résonance accentuée complique beaucoup le 
réglage qui devient long et difficile par suite des réactions mu- 
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Fig. 89. — Amplificateur à 6 lampes dont 4HF à résistances ou à selfs (la dernière auto- 
détectrice) et 2BF à transformateurs Ti et Ts. A;, A2, bornes reliées au secondaire du 
| Tesla de liaison. 


Cs, C2, 1/1000 uF C, 0,1/1000 pF; R, 80.000 ohms; R, 4 mégohms ; G, 3/1000 à 
4/100 uË; Cs, 2/1 000 uF; Si, résistance inductive de 4,000 ohms. 


tuelles des éléments de l’amplificateur, ce dernier devient très dif- 
ficile aussi à mettre au point et à « stabiliser » (1). 

Enfin, la résonance aiguë n’a pas d’inconvénients trop graves 
pour la réception des émissions radiotélégraphiques en ondes 
entretenues, mais elle risque de déformer l'audition des émissions 
radiophoniques. 

Ces émissions ne sont pas modulées sur une seule note musicale, 
mais suivant un grand nombre d’harmoniques (musique d’or- 
chestre), il en résulte que l'appareil doit permettre de recevoir 
une « bande de fréquences » assez large. 

Considérons, par exemple, la figure 88 qui représente trois 
courbes de résonance d’éléments de liaison H.F, et une bande de 
fréquences de modulation radiophonique pour une onde porteuse 
dont la fréquence est de 30 kilocycles (10.000 mètres de longueur 
d onde). 


(1) Les Montages modernes en Radiophonie. 
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Nous voyons que la courbe de résonance À est beaucoup trop 
aiguë, la réception sera mauvaise parce que la bande de fréquences 
n'est pas couverte par la courbe. 


t 


-80v +ü v -4v 


Fig. 90. — L’amplificateur du schéma 89 monté dans une boîte d'ébénisterie. 


La courbe B, au contraire, est beaucoup trop aplatie, on pourra 
entendre, non seulement des courants à haute fréquence de l’émis- 
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Fig. 91. — amplificateur à 6 étages H.F. à autotransformateurs apériodiques. 
B,B:, bornes d'entrée. 


sion radiophonique mais aussi des oscillations à basse fréquence 
(audibles) qui produiront des troubles de recepton, 
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La courbe C, enfin, est correcte, et l'élément de liaison qui a 
permis de l'obtenir donnera de bons résultats. Dans l'exemple 
indiqué par la figure, il s’agit, d’ailleurs, d'un transformateur à 
fer. | 

Donnons maintenant quelques exemples de réalisation d'ampli- 


Fig. 92. — Amplificateur réalisé suivant le schéma 91. Type Radio L.L. 


ficateurs, mais sans indiquer de détails de construction, déja con- 
nus sans doute de nos lecteurs (1). 

Le procédé le plus simple consiste à utiliser la liaison par résis- 
tances (fig. 89). Un amplificateur à résistances destiné à être 
utilisé dans un montage superhétérodyne n'offre d’ailleurs rien 
de particulier. Les condensateurs de liaison C,, seuls, doivent 
avoir une valeur un peu supérieure à la valeur habituelle ; unc 
capacité de 0,5/1.000 à 1/1.000 de microfarad convient bien, en 
général. 

Cet amplificateur peut comporter un dispositif de réaction 
électrostatique, réalisé de la manière ordinaire avec un compen- 
sateur de réaction C et une résistance inductive S, (en fil de 
maillechort), mais, pour simplifier, il est possible d'éviter l'usage 


(1) Les Montages modernes en Radiophonie. 
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de ce dispositif, l’amplification obtenue demeurant généralement 
suffisante (1). 

Il est également possible d'utiliser des bobinages de liaison 
apériodiques S, à la place des résistances de liaison R, mais ta 


Fig. 93. — Amplificateur à deux étages H.F. à résonance. 


AA:, bornes d'entrée reliées au secondaire du Tesla de liaison; C,, 0,5/1 000 pF; Cs, 
3/1 000 pF; r, 4 mégohms ; Cs, Cz, 4/4 000 pF; Ls, L:, bobines de 500 spires; C; 3 
à 6/1 000 pF; P, potentiomètre de 200 à 300 ohms; Cg, 2/1 000 pF. 


construction de l'appareil devient souvent alors plus délicate. Ces 
bobinages devraient alors comporter un assez grand nombre «le 
spires (Un millier au minimum). 


HF HF HF DÉT BF BF Rh, 


Fig. 94. — Ampliñcateur à 3 étages H.F. à transformateurs apériodiques 
sans fer, T,, T: et Ts. 


A, A2, bornes d'entrée ; P, potentiométre; C+, Rs, condensateur shunté de détection. Cs, 
4/1000 à 6/1000 pF; Pet P”, emer o oe de 2v à 4.v, 5. (Piles pour lampes 
e poche). 


Si l’on emploie des résistances, la longueur d’onde optima d’am- 
plification est d'environ 3.000 à 4.000 mètres, et le Tesla de liai- 


(1) L'usage d'un potentiomètre devient alors recommandable. 
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Son doit être construit en conséquence, comme nous l'avons indi- 
qué précédemment. 


On monte, de préférence, le dispositif dans une boîte d’ébénis- 


Fig. 95. — Transformateur interchangeable à enroulements en < vrac » (Type Bouchet et 
Aubignat) monté sur plaquette de fixation avec broches et douilles. 


PE et PS, broches d’entrée et de sortie du primaire ; SE et SS, broches d'entrée 
et de sortie du secondaire. 


terie (fig. 90) ; le montage sur table est possible, mais plus encom- 
brant. | 

L'usage d’auto-transformateurs apériodiques, réalisés avec des 
bobinages en galettes comportant un grand nombre de spires, est 
satisfaisant mais assez peu répandu (fig. 91 et 92). 

La liaison à résonance complique le réglage, avons-nous dit; 
si l’on se contente de deux étages seulement, on peut cependant 
réaliser assez facilement un amplifica. 
teur comportant des bobines de réso- 
nance L, et L, de 500 spires en bobi- 
nages massés ou nid d’abeillle, Ies in- 
ductances de résonance pourraient aussi 
étre formées par des bobinages en ga- 
lettes fractionnées du genre de celui m. j 

. +. Fig. 96. — Détails de la carcasse 
diqué plus haut i. figure 89). du transformateur interchan- 

La longueur d'onde optima reçue par geable. Disques A d'environ 

: peas 5 60mm de diamètre, en ébonite ou 

ces appareils est généralement comprise bois paraffiné. Au centre, petit 
` disque B de 8 à tOmm de dia- 

entre 4.000 et 6.000 mëtres. mètre et 8mm de hauteur. 

Mais lla liaison qui semble Ja plus 2500 spires environ au primaire 

ñ : et au secondaire. 
employée aux Etats-Unis et en Angle- 
terre est la liaison par transformateur haute fréquence. 


Les transformateurs utilisés peuvent être d’abord apériodiques 
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sans fer (fig. 94), et sont alors formés simplement par un bobi- 

nag « en vrac » dans la gorge d’un disque isolant (fig. 95 et 96). 

Le fil employé pour le bobinage est du fil de 10/100 à 15/100 de 

š millimètre de diamètre, isolé 

AA ne -a la soie; fe primaire et le 

secondaire sont bobinés en 
méme temps. 

La longueur d’onde op- 
tima reçue par des amplifi- 
cateurs comportant des trans- 
formateurs de ce genre est 
voisine de 6.000 mètres. 

La figure 97 indique com- 


| 3 
I H" | | ment est réalisé le transfor- 
363 mateur apériodique sans fer 
Fig. 97. — Transformateur bobiné en de l'appareil américain < ul- 


sandwich, du modèle dit « ultradyne ». 
tradyne ». 


L'élément est bobiné en < sandwich >x, c’est-à-dire que fe pri- 
maire est bobiné dans la gorge centrale, et le secondaire divisé en 
deux galettes dans les gorges de droite et de gauche accolées au 
primaire, 


BF 
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Fig. 98. — Schéma de principe de l'amplificateur [,; Ti, Ta, Ts transformateurs B.F; 
Mı, inverseur bipolaire des connexions du secondaire du deuxième transformateur : 
Rs, résistance de décrochage commandée par la manette M3. 


Le bobinage primaire comprend d’ailleurs 500 tours, et chaque 
partie du bobinage secondaire 550 tours ; le rapport de transfor- 
mation est ainsi environ de deux. Le mandrin est en bois, en 
ébonite, ou en bakélite. | 


. 
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Il est évident que l’on doit prendre toutes les précautions néces- 
saires pour éviter les actions mutuelles des transformateurs les 
uns sur les autres. On les placera donc à angle droit, ou on les 
entourera d’un boîtier métallique. 

Un transformateur du même genre que celui représenté sur la 


BF Det HF HF HR. 


e ie + 


Fig. 99 et 100. — L’amplificateur L, vu en état de fonctionnement, et démonté, 
disposition des transformateurs HF, T,, T:, Ts et des transformateurs BF, T, et Ts. 


figure 97, du type ultradyne, peut également être utilisé pour 
réaliser da liaison entre le détecteur ondes-courtes et l’amplifica- 
teur pour grandes ondes, comme Tesla spécial, ainsi que nous 


Fig. 101. — Amplificateur à trois étages HF à transformateurs à fer, Tı, Ts et Ts, la détec- 
tion, et deux étages BF à transformateurs T, et T, de rapport 3 et 1. C:R2, conden- 
sateur shunté de détection ; Cs, Cs, 3/1 000 de microfarad ; C,, 2/4 000 de microfarad ; ` 
P, potentiomètre de 100 à 300 ohms ; Ai, Az, bornes d'entrée. 


l'avons fait remarquer. Dans ce cas, le primaire devrait compor- 

ter seulement 300 spires, mais il serait shunté par un condensa- 

teur fixe de 0,25/1.000 de microfarad. . ; 
Les transformateurs à haute fréquence à fer sont également très 
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employés aux Etats-Unis, où ils sont même préférés, en général, 
aux autres systèmes de liaison. 

Les transformateurs français du type L, (fig. 87), à circuit ma- 
gnétique fermé en tôles au silicium, permettent de réaliser des 
amplificateurs très puissants, et dont l'usage en superhétérodyne ` 
est excellent (fig. 98, 99 et 100). Mais on ne peut se procurer dans 
le commerce des éléments de ce type, ce qui limite leur usage. 

Quelques constructeurs français étudient cependant actuelle- 


a, 


IP OP IS OS 


Fig. 102. — Transformateur HF à fer du modèle dit « Tropadyne » IP, OP, 
entrée et sortie du primaire; IS, OS, entrée et sortie du secondaire. 


ment des transformateurs à fer à circuit ouvert pour grandes lon- 
gueurs d'onde, et la construction d’un appareil qui comprend des 
étages à liaison de ce genre n'est pas trop délicate (fig. 101). 

H faut cependant prendre la précaution d'utiliser un potentio- 
mètre P, d'entrée, et de réaliser une petite mise au point, en cher- 
chant quel est le sens de connexion des enroulements le plus fəs- 
vorable. 

Indiquons encore, enfin, le transformateur du type « tropa- 
dyne » qui est très estimé aux Etats-Unis (fig. 102) et vendu en 
France. | | 

Le noyau magnétique est en acier au silicium de 56™ de long. 
Les tôles vernies qui le composent sont aussi fines qu'il est pos- 
sible. Le bobinage primaire comprend 500 spires de fil isolé à la 
soie sur un mandrin de 40 millimètres de diamètre extérieur, de 
15 millimètres de longueur, et de 15 millimètres de diamètre inté- 
rieur. Chaque couche de fil est recouverte de papier paraffiné très 
fin et le mandrin est, d’ailleurs, réalisé avec un tube et deux ron- 
delles. 

Le bobinage secondaire, qui est similaire, comporte 1.000 tours. 
Les deux enroulements sont écartés de 6 millimètres, et sont bo: 
binés dans le même sens, ils sont portés par un tube en ébonite de 
15 millimètres de diamètre à travers lequel passe le noyau de fer. ` 
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Tout l’ensemble est contenu dans une boîte en. bois doublée de 
clinquant, afin, d’une part, d'éviter la réaction mutuelle des élé- 
ments et, d'autre part, la réception directe des émissions : sur 
grandes longueurs d’onde par les bobines de ces transformateurs. 

Le secondaire de ces élé- 
ments est accordé au C 
moyen d’un condensateur I SS 
C. de 0,5/1.000 de micro- | | 
farad, à diélectrique mica | 


(fig. 103). La longueur 
d'onde obtenue varie entre 
3.000 et 7.000 mètres.. 

Un élément. du mème. 
type peut servir comme 
Tesla de liaison grandes 
ondes en accordant le pri- 
maire par un condensateur 
fixe de 0,5/1.000 de mi- 


crofarad. Fig. 103. — Le transformateur monté dans son bof- 
La réalisation d’un am- tier avec le cadran C de réglage du condensateur 


: de résonance à diélectrique mica. 
plificateur comportant des 


transformateurs de ce type est d’ailleurs assez délicate, et exige des 
précautions sur lesquelles nous reviendrons. 


Assemblage des éléments de la superhétérodyne. 


- Lorsqu'on a rassemblé ou construit les éléments de la superhété- 
rodyne suivant les indications que nous venons de donner, l'as- 
semblage de ces éléments est presque immédiat. | 

Il suffit de se reporter, pour établir les connexions, aux schémas 
de principe que nous avons indiqués déjà à plusieurs reprises 
(fig. 104 et 105). 

Tous les éléments du poste sont simplement disposés sur une 
table, à la suite les uns des autres ; la photographie 106 montre un 
exemple très net de réalisation. On voit à gauche sur cette photo ` 
graphie ]’hétérodyne pour ondes courtes H, avec sa bobine explo- 
ratrice S,, couplée à une autre bobine S, du circuit ondes courtes. 
Le détecteur D pour ondes courtes est relié par les fils C et D à 
l’enroulement du cadre, ou au secondaire d’un Tesla d'antenne, 
accordé par le condensateur (C,. 

Ce détecteur est connecté au primaire du Tesla spécial de liai- 
son, contenu dans une boîte B. Enfin, le secondaire C.S, de ce 
6 
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Tesla spécial est relié à l'entrée d’un amplificateur A pour grandes 
ondes. 

Le couplage entre l’hétérodyne et le circuit ondes courtes est 
donc ici électromagnétique, mais on pourrait le réaliser électrosta- 
tiquement tout aussi facilement. 


Mise au point et réglage de l’apparoil. 


On utilisera avec profit trois paires de batteries séparées ; une 
paire pour l’hétérodyne, une autre pour le détecteur ondes-courtes, 
une autre enfin pour l’amplificateur grandes-ondes. 

On pourra, cependant, se contenter d'employer seulement deux 


Fig. 104. — Superhétérodyne en éléments séparés, réception sur ca ire. 


batteries de chauffage et deux batteries de plaques ; soient une 
batterie de chauffage commune au détecteur et à I’hétérodyne, ct 
une autre pour l’amplificateur grandes ondes A, une batterie de 


plaque pour l’hétérodyne, et une autre commune au détecteur et ` 


a l’amplificateur. 

Si l'on adoptait un montage spécial d’hétérodyne avec point 
commun +4 v. — 80 v., on pourrait même se contenter 
de deux batteries pour l’ensemble du dispositif, mais nous ae 
conseillons pas ce procédé. 

Si nous supposons que chaque. élément a été soigneusement 
essayé et vérifié séparément, la mise au point de l’ensemble se ré. 
duit à peu de chose. Il suffit de chercher par l'expérience le meil- 
leur sens des connexions reliant l’amplificateur À au secondaire 
du Tesla spécial de liaison, et aussi le meilleur sens des connexions 
reliant le détecteur au cadre ou au secondaire du Tesla. 

Il est quelquefoïs nécessaire aussi d'avoir recours à un < tour de 
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main » pour < stabiliser > l'appareil, mise à la terre, par exemple, 
du pôle — 4 volts de la batterie de chauffage. 

Remarquons enfin que la tension plaque doit être soigneusement 
déterminée, elle sera rarement supérieure à 60 volts. Il y a intérêt, 
d’ailleurs, en général, à employer une tension de 80 volts pour le 
détecteur D, de 40 à 60 volts pour l’amplificateur A, de 40 à 80 
enfin pour l’hétérodyne. 

Ainsi que nous l'avons déjà indiqué, le réglage de l'appareil 


enr 


Fig. 10%. — Dispositif superhétérodyne en éléments séparés. 
Réception sur antenne; accord en Tesla en I et accord en dérivation en Il. 


complet réside essentiellement dans la manœuvre du condensateur 
d’accord C,, et dans celle du condensateur de l’hétérodyne pour 
ondes courtes H. Les autres réglages, couplage entre S, et S,, ou. 
couplage électrostatique variable, couplage entre S, et S,, réglages 
possibles de C, et C, et quelquefois du dispositif de rétroaction de 
l’amplificateur À pour grandes ondes, sont relativement acces- 
soires, et ne servent qu'à accroître encore la sélectivité ou l’ampli- 
fication. 

Le réglage du condensateur d'accord C, est même quelquefois : 
assez lâche pour une gamme relativement étendue de longueurs 
d'onde; on sera souvent surpris en manceuvrant simplement le 
condensateur de l’hétérodyne H (S, et Sa, S, et S, étant couplés 
au maximum) d'entendre toute une série d'émissions sur ondes 
courtes, que l’on pourra séparer également par la simple ma- 
nœuvre de ce condensateur. 

On peut, d’ailleurs, déterminer assez facilement le réglage du 
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condensateur d’accord correspondant à un réglage déterminé du 
condensateur d’hétérodyne ou inversement. Lorsque l’hétérodyne 
et le détecteur D sont tous deux munis d’un milliampèremètre, 
l'aiguille du milliampéremétre dévie, en effet, aux environs du 
point critique. | 

De plus, si l’on fixe le cadran du condensateur d'accord en un 
point donné, il y a renforcement très net des bruits parasites 


Fig. 106. — Photographie d'un dispositif superhétérodyne complet. C et D sont reliés 
au cadre ou au secondaire du Tesla; A est un amplificateur pour grandes ondes du 
type L, décrit ; m'importe quel autre modèle pourrait être employé. 

On voit I'hétérodyne H, le détecteur D, et les deux bobines de couplage S, et S:, qui 
réalisent un couplage par induction entre l'hétérodyne et le circuit petites ondes : 
mais il serait possible d'employer un couplage électrostatique. s: 


divers dans lécouteur lorsque le condensateur d’hétérodyne est 
réglé correctement. | 

A l'aide d'un ondemëtre, ou de quelques points de repëre, il est 
donc facile d'étalonner rapidement le dispositif. 

On peut encore se demander quelle est la longueur d’onde 
maxima des émissions que l’on peut recevoir avec une superhé- 
térodyne. Cette longueur d'onde dépend essentiellement de la 
longueur d’onde propre des circuits oscillants du Tesla spécial de 
liaison et, par suite, de la longueur d'onde propre optima de 
l’amplificateur grandes ondes. | 

On peut dire approximativement que, si cette longueur d'onde 
dépasse 3.000 ou 4.000 mëtres, il est possible de recevoir les émis- 
sions jusqu’à 1.500 mètres ; si cette longueur d'onde dépasse 
6.000 mètres, on pourra recevoir des émissions jusqu'à 3.000 
mètres de longueur d’onde environ. 


CHAPITRE IV 


Etude de la Construction 
de Superhétérodynes < monoblocs > 
et de Dispositiis spéciaux. 


Les superhétérodynes en éléments séparés, dont nous venons 
d'étudier la construction au chapitre III, sont plus faciles à réaliser 
que les modèles « monoblocs >, ainsi que nous l'avons noté. ` 

Les principes de la construction de ces derniers appareils ne sont 

cependant pas différents, et les amateurs avertis pourront fort bien 
entreprendre avec succès la construction des modèles que nous 
avons déjà indiqués .sommairement au chapitre II, et que nous 
allons étudier maintenant avec plus de détails. 
_ Bien que ne pouvant permettre d'obtenir des résultats meilleurs 
que ceux réalisés à l’aide des modèles classiques, les modèles spé- 
ciaux de superhétérodynes, déjà décrits aussi au chapitre II, mé- 
ritent certainement une étude un peu plus approfondie, quant à 
certains dispositifs tout au moins. 


I 
 SUPERHÉTÉRODYNES « MONOBLOOS >. 


Nous allons d’abord définir les principes qui doivent guider ie 
technicien ou l’amateur dans la construction d’une superhétéro- 
dyne < monobloc » ; il est évident que toutes les indications don: 
nées au chapitre précédent à propos des divers éléments de la super- 
hétérodyne sont encore valables, et que, par conséquent, nous 
n’aurons plus à les rappeler ici. | 


Principes de construction d’une superhétérodyne 
« monobloc » du type classique. | 


Pour construire une superhétérodyne « monobloc », on doit, 
tout en suivant Îles indications générales exposées au chapitre pré- 
cédent, se conformer, en outre, aux prescriptions suivantes. 

Il convient, d’abord, de choisir un schéma d’hétérodyne tel que 
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celle-ci puisse être alimentée par les mêmes batteries que les 
autres éléments du poste avec point commun +- 4 v. — 80 v. 

On assemblera les éléments du poste dans une boîte en ébénis- 
terie ou < sur table >x, en les écartant le plus possible les uns des 
autres, et en employant tous les moyens possibles pour éviter les 
réactions mutuelles de ces éléments ; on placera, par exemple, les 
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Fig. 108. — Récepteur superhétérodyne de M. P. Contant. 


Bi, bobine en fond de panier de 20 spires; B,, bobine en fond de panier de 48 spires; 
B:, B4, bobines de 20 et 14 spires ; Bs, Bs, bobines de 210 spires; C, condensateur va- 
riable de 0,0008 uF ; Cı, condensateur variable de 0,0005 pF ; uo condensateur fixe de 
0,00003 uF ; Cs, Ci, condensateurs variables de 0 ,004 M Ces Cr, condensateurs fixes 
de 0 ,001 uF : Cs, condensateur fixe de 0,00003 uF : Us, condensateur fixe de 0,003 pF; 
Cio, condensateur, de 0,00005 pF; Cu, condensateur variable de 0,0004 pF ; Ri, Re, ré- 
sistances de 4 mé ohms ; R;, R. résistances de 5 mégohms; Rs, Rs, résistances de 
3 mégohms; r, r résistance de 70 000 ohms; rs, fs, fs, résistances de 80 000 ohms; Rh, 
rhéostats de chauffage ; T:, transformateur de rapport 4/5; Ts, transformateur de rap- 
port 1/1; V, variomètre. 


bobinages à angle droit, on entourera les transformateurs d’un boi- 
tier métallique, etc... 

- Enfin, on simplifiera au maximum le réglage du poste en 
employant des étages d'amplification HF apériodiques ou semi- 
apériodiques, en réglant une fois pour toutes les éléments du Tesla 
de fliaison, le couplage de l’hétérodyne, etc... 


Quelques modèles monoblocs. 


Nous avons indiqué au chapitre II de très nombreux montages 
d'appareils < monoblocs >x, il nous suffira de citer ici quelques 
exemples. 

Les figures 107, 108 et 109 représentent des schémas très détail- 
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lés de superhétérodynes < monoblocs > de types absolument dias- 
siques comprenant des étages d'amplification à haute gs 
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Fig. 109. — Récepteur superhétérodyne de M. R. Luthi. 


À, antenne Beverage (180 m.) ; B, résistance non inductive de 200 à 400 ohms; C, trans- 
‘formateur Tesla; D, quelques spires sous coton ; E, condensateur variable de 0,0003 uF ; 
F, condensateur de 0,0001 uF et résistance de 4 mégohms ; G, rhéostat de chauffage ; 
H, variomètre sous coton ; I. interrupteur ; J, condensateur de 0,0002 uF; K, tesla à 
couplage lâche ; L, condensateur variable de 0 001 pF; M, condensateur de 0 0006 pF ; 
N, résistance de 80 000 ohms; 0, résistance de 4 mégohms ; , Q, bobinages sous 

coton ; R, condensateur variable ¢ ,002 uF. 


pour grandes ondes à liaison par résistance. Ces modèles sont 
donc très faciles à construire. 
On remarquera, d’ailleurs, sur Wes schémas” 108 et 109 la pré- 
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Fig. 110. — Superhétérodyne < monobloc » monté dans une boîte en ébénisterie de 
4,25 de long. La lampe de l’hétérodyne et la lampe détectrice à réaction ont un 
rhéostat extérieur intercalé entre les douilles et les broches de support. 


sence d’une hétérodyne auxiliaire servant pour la réception des 
émissions radiotélégraphiques ; cette hétérodyne ne doit évidem- 
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ment pas être utilisée pour la réception des émissions radiopho-: 
niques. | | 

Des appareils de ce genre peuvent être montés dans des boîtes en 
ébénisterie d’assez grandes dimensions, comme le montre !a 
photographie 120. On peut employer, soit la forme « pupitre », 
soit la forme < américaine », avec les lampes contenues à l’inté- 
rieur de la boîte (Voir fig. 17). | 

Indiquons encore le type « monobloc » avec couplage électro- 


HET. HF DETPO HF š HF DET BF BF 
AIUTI 
a AR RAR R 


4 


JUONOON + 


Fig. 111. — Superhétérodyne « monobloc « type Radio L.L avéc bobinages de liaison 
à noyaux de fer mobiles. | | 


statique de l’hétérodyne et étages pour grandes ondes à liaison 
par bobinages semi-apériodiques à noyaux de fer (fig. 111), 
comportant également une lampe H.F. à bobinage à fer en avant 
de lla première détectrice. | 
Terminons, enfin, en indiquant le modèle simple de la figure 
112 à couplage électrostatique de l’hétérodyne, étage HF à trans- 
formateur à fer avant la première détectrice et étages à' réso- 
nance pour grandes ondes. Ces étages pourraient être accordés 
sur 10.000 mètres au moins de longueur d'onde, mais au moyen 


de capacités fixes, afin de simplifier le réglage. 


Réglage d’appareils « monoblocs ». 


Le réglage de ces postes est très simple et s'effectue exacte- 
ment comme celui des modèles en éléments séparés décrits au cha- 
pitre HI. Le réglage se résume dans la manœuvre du condensateur 
d'accord et dans celle du condensateur de l’hétérodyne. 
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Il 
MODÈLES SPÉCIAUX DE SUPERHÉTÉRODYNES 


Nous avons indiqué au chapitre II que Îles modifications princi- 


pales du dispositif pouvaient concerner la façon de réaliser la 
première lampe oscillatrice, ou consistaient dans 1’adjonction 
d’étages < réflexes >. 

L’adjonction de ces étages réflexes ne présente, d’ailleurs, 
aucune difficulté spéciale (1) de même qu'elle n’accroit pas l’inté- 
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Fig. 112. — Superhétérodyne type Radio L.L a étages H.F à résonance. 
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rêt du système dans une proportion très grande. Des exemples de 
montages réflexes ont été cependant exposés au chapitre II. 

Nous allons surtout expliquer plus en détails, dans ce présent 
chapitre, la façon de réaliser des oscillateurs spéciaux. 


Deux montages simplifiés. 
Avant d'exposer avec plus de détails le montage de superhété- 


rodynes à oscillateurs spéciaux, rappelons d’abord la manière de 
réaliser deux montages simplifiés déjà indiqués, montages de 4é- 
monstration, pourrait-on dire. 

Le premier dispositif est réalisé simplement à l’aide d’un ampli- 
ficateur À pour ondes longues et une hétérodyne H pour ondes 
courtes (fig. 115). . 

L’amplificateur est relié, comme à l'habitude, au cadre ou au 
secondaire du Tesla, mais, dans le circuit d’accord, on intercale 


(1) Les Montages modernes en Radiophonie Tome II. 
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une bobine S,, couplée avec la bobine exploratrice S, de l’hétéro- 
dyne. | 
Ces bobines S, et S, comportent simplement quelque dix spires 
(voir fig. 73). 
L'appareil se comporte alors comme une superhétérodyne pour 
la réception des émissions puissantes ; il suffit de régler le conden- 


Fig. 113. — Montage superhétérodyne de fortune. 


sateur d’accord et celui de l’hétérodyne pour recevoir les émis- 
sions sur ondes courtes, même si l’amplificateur pour ondes 
longues utilisé ne pouvait normalement être employé que pour 
l'audition des transmissions au-dessus de 3.000 m. ou 4.000 m. 
dè longueur d'onde. 


Entree . 
Sompliticateur 
ordinaire 


Fig. 114. — Lampe détectrice autodyne disposée pour le montage 
. $ en superhétérodyne simplifiée. 


Sı, bobinage en galette ou stator de variométre; S:, bobine de réaction ou rotor de 
variomètre ; C,, 1/1 000 de microfarad ; (Cs, 0.05/1 000 de uF; R, 4 mégohms: 
C; = G, = 1/1 000 uF ; M, milliampèremètre décelant l’accrochage. 


- 


On réalise le deuxième montage à l’aide d'une simple lampe 
détectrice à réaction qui comporte dans son circuit de plaque le 
primaire du Tesla de liaison, relié à l’amplificateur pour ondes 
longues (fig. 114). 

L’inductance S, peut être une galette en fond de panier de 
9 pales, de 40 millimètres de diamètre intérieur et comprenant 
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18 spires (9 de chaque côté de l’enroulement) ; S, peut être éga- 
lement une bobine en fond de panier ; elle comportera 7 pales, de 
30” de diamètre intérieur avec un enroulement de 60 spires (30 de 
chaque côté). On peut également utiliser un variocoupleur, dont 
le stator comprend 16 spires enroulées sur un cylindre de 105 mil- 
limètres de diamètre, et dont le rotor, incliné à 45°, comprend 
50 spires sur un cylindre de 50 millimètres de diamètre. Le stator 


° 
vers /ampliticateur 
grades ondes 


Fig. 115. — Couplage spécial d'hétérodyne évitant la re-radiation. 


est intercalé dans le circuit du cadre, et le rotor dans le circuit de 
plaque. 


Montages spéciaux d’hétérodynes classiques. 


Avec le montage superhétérodyne, on utilise généralement un 
cadre comme collecteur d’ondes, ainsi que nous: l'avons indiqué. © 
I! arrive cependant quelquefois que l’on reçoive sur antenne, et, 
dans ce cas, il y a intérêt à atténuer au minimum les risques de 
re-radiations dans l’antenne, qui gêneraient fort les opérateurs des 
postes de T. S. F. voisins. 

Dans ce but, on peut coupler l’hétérodyne pour ondes courtes 
avec un bobinage placé à la sortie du premier étage haute fré- 
quence, s’il y en a un, au lieu de la coupler avec une bobine placée 
à l'entrée de cet étage. La figure 115 montre le schéma d'un dispo- 
sitif de ce genre très facile à réaliser. 

Indiquons encore également deux montages d’hétérodynes clas- 
siques, mais moins connus que ceux déja exposés au chapitre III. 

Le premier comporte un circuit oscillant de grille, avec un 
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hobinage L, et un condensateur C, de 0,5/1.000 ou 1/1.000 de 
microfarad (fig. 116). La bobine de plaque L, est couplée avec cette 
bobine de grille L.. 
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Fig. 116, — Variante de réalisation de l'hétérodyne et dẹ la détectrice 
| pour ondes courtes. 


La bobine de couplage S,, entre l’hétérodyne et le circuit ondes 
courtes, est bobinée sur le même tube que les bobinages L, et Lo. 
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Fig. 117. — Montage de l'hétérodyne en < Hartley ». 


Ce tube est en ébonite ou en carton ; il a 7o™ de diamètre et 
une douzaine de centimètres de longueur. L, comprend 45 spires, 
La, 26 spires, et enfin L,, une dizaine de spires. L'intervalle qui 
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sépare L, de L, est d’environ 12 millimètres, et celui qui sépare 
L, de L, de 18 millimètres. 

On pourrait encore coupler d’une façon purement statique les 
circuits de grille et de plaque de l’hétérodyne, c’est le montage dit 
« Hartley » (fig. 117). Le condensateur de couplage est le conden- 
sateur C de 0,5/1.000 de microfarad, et il n’y a aucun couplage 
entre la bobine de plaque S, et la bobine de grille L,. 

La bobine de plaque L, est d’ailleurs directement couplée avec 
la bobine S, du circuit ondes courtes. Les trois bobines L,, S,, S; 
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Fig. 118. = Principe des récepteurs à modulation. 
A, lampe modulatrice ; B, lampe oscillatrice. 


peuvent étre des bobinages en nid d’abeille, et comprendre respec- 
tivement 50, 25 et 75 spires pour la RUE des émissions sur 
ondes courtes. 


Superhétérodynes à modulation. L’ultradyne. 


Nous avons déjà donné quelques notions au chapitre II sur le 
montage Ultradyne de M. Lacault, montage très employé aux 
Etats-Unis. . 

Dans ce systëme, on utilise le principe des récepteurs à modula- 
tion (1). On sait que, dans ces appareils, la lampe détectrice À ne ` 
comporte pas de batterie de plaque lui fournissant un courant 
continu (fig. 118). La plaque de cette lampe est alimentée en cou- 
rant alternatif à haute fréquence au moyen d’une deuxième lampe 
hétérodyne B. Dans ce but, le circuit oscillant de cette dernière 
lampe est intercalé dans le circuit de plaque de la première. 

Le montage complet de cette superhétérodyne spéciale ne pré- 


(1) Le Poste de Amateur de T. S. F. 
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sente guère d'autre particularité, le circuit oscillant de la lampe 
hétérodyne B étant intercalé dans le circuit de plaque de la lampe 
modulatrice A (fig. 119). 

Le croquis 120 montre, d’ailleurs, comment sont disposés les 
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Fig. 119. — Schéma de l'appareil dit < ultradyne >s. 
À, lampe modulatrice ; B, lampe oscillatrice. 


al 


bobinages d’accord L, et L,, les bobinages d’hétérodyne L, et Ly 
et les transformateurs 4 haute fréquence apériodiques pour grandes 
ondes. Nous allons donner quelques détails sur ces ‘éléments. 

La réception a lieu sur antenne et le dispositif d’accord est du 


Fig. 120. — Schéma indiquant la manière dont sont disposés les éléments du poste 
(vue par derrière). 


genre < Bourne », le primaire L, apériodique, ayant un point com- 
mun avec la bobine secondaire Lg. 

Ces deux bobinages sont exécutés sur un tube en ébonite ou en 
carton bakelisé de 75™™ de diamètre et de 150" de long. L, com- 
porte 8 spires et L, comprend 12 spires. Le fil employé est isolé 
par deux couches de coton (H, fig. 121). 

Les bobinages d’hétérodyne L, et L, (EEE, fig. 121) sont exécutés 
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sur un tube de 75™™ de diamètre et de 100™™ de long. L, comprend 
24 spires et L,, 32 spires. Les tubes sont fixés au moyen d'équerres 


(l, fig. 121). 
Nous avons déjà indiqué au chapitre III (Voir fig. 97) comment 
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Fig. 121. — Détails de construction des bobinages d'accord en I et d'hétérodyne en Il 
et fixation de ces tubes (III). 


l'on réalisait les transformateurs apériodiques de cet appareil. 
Remarquons que le rôle du Tesla de liaison habituel est joué par 
le premier transformateur T,, dont le primaire, comportant 
300 spires seulement, est shunté par un condensateur de 0,25/1.000 
de microfarad. | 
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Fig. 122. — Montage d’une première lampe en autohétérodyne. 


C1, 1/1 000 de microfarad ; C:, 0,5/4 000 ; C’, 0,5/1 000 ; R, 1/2 à 5 mégohms; S:C:, S,G;, 
Tesla ordinaire de liaison ; L, et L:, stator et rotor d'un variocoupleur. 


Montage auto-hétérodyne. Le < tropadyne >, 


Le montage auto-hétérodyne (fig. 122) de la première lampe 
détectrice pour ondes courtes a déjà été indiqué au chapitre II. 
L'entrée des courants de T. S. F., recueillis par le cadre, se fait au 
milieu de la bobine de grille L, du circuit oscillant d’hétérodyne. 
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La bobine de plaque L, est couplée avec cette bobine L, et le 
condensateur de réglage C est de 0,5/1.000 de microfarad. 

C, est un condensateur fixe ou variable de quelques dix-mil- 
lièmes de microfarad ; la résistance R sera de préférence variable, 
sa valeur varie de 1/2 à 5 méghoms suivant les lampes employées. 

L, constituera, d’ailleurs, le stator d’un variocoupleur dont L, 
sera de rotor. Le stator com- 
prend 50 spires sur un tube de 
10°" de diamètre et de 75"” de 
long ; le rotor comprend 25 
spires sur’ un ‘tube de 50™™ de 
. diamètre ‘et de 50™ de long 
(fig. 123). 

Les étages d’amplification a 
haute fréquence sont 4 transfor- 
mateurs à fer, à secondaires 
accordés au moyen de conden- 
sateurs de 0,5/1.000 de micro- 
farad, à diélectrique mica. Nous 
avons décrit ces modèles de 
transformateurs au chapitre III 
(voir fig. 102 et 103). 

Le Tesla de liaison pour 
grandes ondes T est réalisé éga- _ | | 
lement avec üm ham slo iu ater Fig. 123. — Type de variocoupleur à stator 

et rotor cylindriques. 
de ce modèle, mais dont le pri- | 
maire est shunté par un condensateur fixe de 0,5/1.000 de microfarad. 
(fig. 124 et 125). 

Ce dispositif paraît souvent assez délicat à régler, mais son 
fonctionnement est généralement très bon si la mise au point est 
effectuée soigneusement. h ; 

H s’agit, en somme, de monter la première lampe d'un dispo- 
sitif superhétérodyne à la fois en détectrice et en hétérodyne, mais 
de façon à ce que le réglage du circuit d'accord ne réagisse pas sur 
celui du circuit oscillant, ce qui rend possible d'obtenir des batte- 
ments de fréquence relativement peu élevée. | 

Considérons le schéma de principe de la figure 122. Le circuit 
d’accord du cadre est accordé sur la longueur d’onde des émissions 
à recevoir, et le circuit oscillant L,C' est accordé sur la longueur 
d'onde des oscillations locales nécessaires pour la production des 
battements. | 

La lampe est montée en détectrice à l’aide du condensateur de 

7 
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grille C, et de la résistance de fuite R ; elle est également montée 
en oscillatrice grâce à la bobine de réaction L,, couplée avec la 
bobine L, du cirçuit oscillant. 

Pour éviter les réactions du circuit L,C, sur le circuit d'entrée, 


Fig. 124. — Le récepteur < tropadyne » avec les quatre transformateurs H F. à fer. 


on connecte ce dernier circuit, d’une part, au pôle positif de la 
batterie de chauffage, d’autre part, au point milieu de la bobine L.. 
La résistance R permet alors d’équilibrer l’ensemble lorsqu'on lui 
donne une valeur environ égale à la résistance filament-grille de 
la lampe. 


Un constructeur français vient de réaliser un poste superhétéro- 


Fig. 125. — Schéma du récepteur « tropadyne ». 


dyne établi suivant le principe tropadyne, qui donne de remar- 
quables résultats. L’amplificateur pour grandes ondes comprend 
des étages d'amplification < réflexes », ce qui diminue encore le 
nombre de lampes employées. 

Un tel appareil tropadyne-réflexe comporte donc, à égalité d’am- 
plification, au moins trois lampes de moins qu'une superhétéro- 
dyne classique, mais sa construction ne saurait être recommandée 
à un amateur par suite de la difficulté de mise au point. 
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Les appareils américains Houck-Armstrong. 


Nous avons déjà indiqué en quoi consistait le principe du 
« second harmonique », employé aux Etats-Unis pour permettre 
de réaliser une première lampe détectrice et oscillatrice. 

A cet effet, la bobine de plaque S, est couplée avec un circuit 
oscillant S,C’, placé dans le circuit de grille. Ce circuit de grille 
est accordé sur la moitié de la fréquence des signaux incidents, 
plus ou moins la moitié de la fréquence des battements (fig. 126). 

Supposons, par exemple, que l'émission à recevoir ait une fré- 
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Fig. 126. — Principe du procédé du < second harmonique ». 


quence de 1.000.000 de cycles (300 mètres) et que la a de 
battements doive être de 30.000 cycles (10.000 mètres). Dans ces - 
conditions, lle circuit S,C' devra être accordé sur une fréquence 
de 500. 000 + 15.000 cycles, d est- “a-dire de 515.000 ou 485.000 
, cycles. 

Le montage est d’ailleurs facile à réaliser au moyen de bobines, 
en nid d'abeilles, par exemple, qui serviront à à former les induc- 
tances S, et S,. On peut employer une bobine S, de 150 spires 
et une bobine S, de 75 à 100 spires, C aura une capacité de 
0,5/1.000 de microfarad ou même de 1/1. 000 de microfarad. 

Le reste du montage n'offre rien de particulier, et le Tesia de 
liaison SC, SC, sera réalisé comme à l'ordinaire. 

Le choix de la lampe détectrice et oscillatrice a une grande 
importance, de même que le réglage du chauffage de son filament. 
Le condensateur shunté de détection habituel pourra, le plus sou- 
vent, être avantageusement employé. 

L’adjonction d’un étage d'amplification à haute fréquence en 
avant de cette lampe oscillatrice ne présente, d’ailleurs, aucune dif- 
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ficulté (fig. 127) et une superhétérodyne quelconque avec étages à 
transformateurs H. F., par exemple, peut être facilement montée à 


l’aide de ce procédé (fig. 128).. 
Il est bien évident que le systéme peut permettre la réception 
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Fig. 127. — Adjonction d'un étage d'amplification à haute fréquence A, 
en avant de la lampe détectrice et oscillatrice B. 


des émissions radiotélégraphiques sur ondes entretenues ; on pour- 
rait même utiliser une lampe détectrice montée suivant le même 
principe, au lieu d’une hétérodyne séparée pour grandes ondes. 

= Nous jugeons enfin inutile de décrire à nouveau les appareils 
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Fig. 128. — Superhétérodyne avec première lampe montée suivant le principe du second 
harmonique et étages à haute fréquence à transformateurs apériodiques. 


employant ce procédé et comportant des étages réflexes. Leur ` 
principe de montage n’a rien de spécial et, d’autre part, leur cons- 
truction est assez délicate. L'avantage obtenu est, d’ailleurs, géné- 
ralement relativement faible pour un amateur. 


CHAPITRE V 


Théorie et pratique de la superréaction 


Généralités. 


La superréaction, comme la superhétérodyne, est un procédé de 
réception spécial, extrêmement puissant, et destiné essentiellement 
à la réception des émissions sur ondes courtes. 

Mais il faut remarquer, dès l’abord, que les postes superrégé- 
nérateurs (de superréaction) de modèles classiques ne peuvent rece- 
voir, d'une façon satisfaisante, des émissions au-dessus de 
600 mètres de longueur d'onde. ‘Le rendement de ces postes est 
même d'autant’ meilleur que la neue d’onde des émissions 4 
recevoir est plus courte. 

Les appareils de ce genre reçoivent très mal les émissions sur 
ondes amorties, beaucoup mieux les transmissions radiotélépho- 
niques, et très bien les transmissions radiotélégraphiques en ondes 
entretenues et modulées. 

Nous avons indiqué, dès l’abord, que ces appareils ne per- 
mettent pas de recevoir des émissions sur ondes moyennes ; la 
réception sur harmoniques est généralement impossible ou peu 
satisfaisante. Nous verrons, . cependant, plus loin, que des pro- 
cédés nouveaux ont été proposés pour améliorer cet inconvénient. 

En tout cas, on doit noter, avant tout, qu’un poste superrégé- 
nérateur est un appareil extrêmement puissant, qui permet, avec 
un nombre de lampes très réduit, la réception d’émissions sur 
ondes courtes sur petit cadre jusqu’à plus de 1.000 kilomètres. 
Au point de vue de la puissance d'amplification, seul le dispositif 
superhétérodyne peut être comparé à la superréaction. 


Théorie sommaire, 


Dans un dispositif à réaction ordinaire, une simple lampe détec- 


irice à réaction, par exemple, on sait que, lorsqu'on se maintient 
à la limite et en deça de la position d’accrochage, pour la réception 
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des émissions radiophoniques, l’augmentation d'amplification 
constatée provient de la diminution d'amortissement, c'est-à-dire 
de la diminution de résistance du circuit oscillant qui agit généra- 
lement sur la grille d'entrée (fig. 129). 

On peut vérifier facilement, en introduisant une résistance dans 
ce circuit, que le jeu de la rétroaction suffit à supprimer les effets 
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Fig. 129. — Lampe détectrice à réaction. Montage simple sur antenne. 


La bobine de réaction Ls est couplée, à couplage variable, avec le circuit oscillant 
d’entrée L:1C1; l’amortissement de ce circuit est ainsi diminué,et il en résulte une 
' augmentation d’amplification à la limite d’accrochage. 


dus à cette résistance. Tout se passe, comme si l’on introduisait 
alors dans le circuit une résistance négative. 

Mais on ne peut utiliser au maximum cet effet d'amplification ; 
lorsqu'on a dépassé une certaine limite, dite < d'accrochage », des 
oscillations prennent naissance, et les < sifflements > produits de 
ce fait dans les écouteurs téléphoniques empêchent toute réception. 

Le dispositif de superréaction a pour but de permettre la com- 
plète utilisation de la rétroaction en empêchant la naïssance de ces 
oscillations, même lorsqu'on dépasse le réglage limite de la réac- 
tion ordinaire. 

On a utilisé, à cet effet, une lampe montée en hétérodyne, c’est- 
à-dire en génératrice locale d’oscilllations, et dont la fréquence des 
oscillations est relativement basse par rapport à la fréquence des 
ondes reçues, provenant du poste émetteur. Cette fréquence d’hété- 
rodyne est de l’ordre de 10.000 à 20.000 périodes, par exemple, 


/ 
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aiors que la fréquence des ondes au-dessous de 300 mètres de ` 
fongueur d'onde dépasse un million. | 

. On peut même utiliser une fréquence d’hétérodyne encore plus 
basse, s’il s’agit seulement de recevoir des émissions radiotélégra- 
phiques. | 

La lampe oscillatrice est utilisée pour faire varier, soit la tension 
de grille de la lampe à réaction (variation de la résistance positive), 
soit la tension de plaque (variation de la résistance négative), 
suivant une fréquence égale à celle de ses oscillations. Ces varia- 
lions de résistance permettent d’arréter, dès après leur naissance, 
les oscillations de la lampe à réaction qui auraient tendance à se 
perpétuer et à empêcher la réception. La lampe à réaction ne se 
irouve en état d’oscillation que pendant de très courts instants (de 
l’ordre de 1/10.000° de seconde). Aprés détection, on obtient un’ 
courant moyen, dont l'intensité reproduit les variations d’inten- 
sité des ondes reçues, et, en définitive, la réception est très ampli- 
fiée et théoriquement sans déformation. 

Les résultats sont d’autant meilleurs que Ja fréquence des ondes 
reçues est plus grande par rapport à la fréquence des ondes locales 
émises par l’hétérodyne auxiliaire. C’est pourquoi l'appareil ne 
reçoit bien que les ondes courtes, c'est pourquoi aussi les émis- 
sions radiotélégraphiques sur ondes entretenues sont plus ampli- 
fiées que les émissions radiophoniques, parce que, dans ce dernier 
cas, on ne peut diminuer la fréquence de l’hétérodyne au delà 
d'une certaine limite. supérieure aux fréquences usuelles de la 
parole. Quant aux émissions sur ondes amorties, elles sont très 
mal reçues, ce qui d'ailleurs peut être quelquefois un avantage 
lorsqu'on est < brouillé > par des transmissions de ce genre. 

Ceci posé, les dispositifs de superréaction peuvent comprendre 
une, deux ou trois lampes. Dans le premier montage, la lampe est 
utilisée à la fois comme amplificatrice, détectrice, et oseillatrice 
(hétérodyne) ; dans le deuxième, la première lampe est détectrice 
et amplificatrice, et la deuxième oscillatrice ou inversement ; enfin, 
dans lle troisième, la première lampe peut être amplificatrice, la 
deuxième oscillatrice, et la troisième détectrice. 

C’est le modèle à deux lampes, notons-le, qui semble le plus 
efficace et le plus facile à régler pour la réception des émissions 
radiophoniques. On voit, par exemple, sur la figure 130, le schéma 
d’un montage de ce genre. L'effet de superréaction est obtenu par 
variation de la tension de grille (résistance positive) de lla première 
lampe. On voit, en effet, que l’espace filament-grille de ia lampe 
oscillatrice est en dérivation sur le circuit oscillant d’entrée L,G,, 
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. de la première lampe. Puisque la deuxième lampe est montée en 
oscillatrice, la résistance de son espace filament-grille varie cons- 
tamment, suivant la fréquence de ses oscillations, et il en résulte 
des variations de résistance correspondantes du circuit oscillant de 
grille L,C,. 

Les courbes de la figure 131 permettent d’étudier graphique- 


` 


Det . Oscill 


Fig. 130. — Montage superrégénérateur à deux lampes, la première détectrice 
et superrégénératrice, la deuxiéme oscillatrice, utilisant la variation de la résistance 
positive. 


€ . 

Ci, condensateur variable à vernier de 0,5/1000 de microfarad ; CRs, condensateur 
shunté de détection, 0,1/1000 de microfarad shunté par 4 à 5 mégohms ; Gs et C; 
condensateurs fixes de 2/1000 de microfarad ; L: L: bobines d’accord et de réac- 
tion ; Ls et Ly, bobines de grille et de plaque de l'oscillatrice. 


ment, d’une façon élémentaire, le fonctionnement .de l'appareil. 

Lorsque la résistance du circuit oscillant, dont les variations 
sont indiquées par lla courbe I, est positive, les oscillations, pro- 
duites dans le circuit oscillant d’entrée par des ondes entretenues 
sont trés faibles. Ce résultat est indiqué graphiquement dans les 
zones A et C de la courbe II. 

Dés que la résistance du circuit d’entrée devient au contraire 
négative, les oscillations croissent trés rapidement pour atteindre 
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un maximum en même temps que cette résistance négative atteint 
son minimum ; c’est ce qu’on voit dans les zones B et D de la ` 
courbe II. | 

- Ces variations d’amplitude correspondent à la fréquence des 
oscillations de l’hétérodyne, elles se produisent donc de 10.000 a 
20.000 fois par seconde. Aprés détection (courbe III), on obtient 
‘des impulsions de courant unilatérales correspondant aux maxima 
des oscillations de la courbe II. La membrane du téléphone vibre- 
rait alors de 10.000 à 20.000 fois par seconde, mais ces fréquences 
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Fig. 131. — Principe de la super-réaction. 


I. Courbe des variations de résistance du circuit oscillant. 
IT. Courbe des variations d'amplitude des oscillations reçues. 
NI. Le courant après détection. 


sont inaudibles et tout se passe comme si un fort courant continu 
traversait l’écouteur téléphonique. | | 

On peut comparer ce phénomène à celui de la cinématographie. 
Les images qui se succèdent sur l'écran ne se suivent pas avec 
continuité et il y a entre chacune d'elles un intervalle d’une frac- 
tion de seconde, nous avons cependant la sensation de la persis- 
tance de la lumière et d’un mouvement continu. 

La figure 132 montre, d'une façon encore plus nette, comment 
-le dispositif amplifie les oscillations initiales et conserve la modu- 
lation des émissions radiophoniques, c'est-à-dire permet une 
audition nette sans distorsion. 

La zone A de gauche de cette figure montre comment l’oscilla- 
tion initiale non modullée (courbe I) est transformée sous l’action 
des variations de résistance du circuit oscillant (courbe ID et 
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comment elle varie périodiquement à une fréquence inaudible 
(courbe III). L'enveloppe E de la courbe IV correspond enfin au 
signal entendu, et résulte de la détection (courbe IV) des oscilla- 
tions représentées en III. 

La zone B, maintenant, montre ce qui se passe lorsque les ondes 
reçues sont modulées à une fréquence musicale (émission radio- 
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Fig. 132. — Récep'ion d'ondes entretenues et modulées au moyen d’un dispositif 
de super-réaction. \ 


phonique), ces oscillations sont représentées en I. 

Par suite des variations de la résistance du circuit oscillant, ces 
oscillations vont être transformées, et leur amplitude variera avec 
une fréquence inaudible (courbe III). Mais ces variations d'ampli- 
tude ne seront plus égales comme dans le cas précédent des ondes 
entretenues non modulées, et la hauteur des maxima suivra la 
hauteur des maxima du courant initial. Après détection, le courant 
ne sera plus continu, mais la courbe enveloppe E du courant 
détecté reproduira la courbe de modulation du courant initial, ce 
qui montre que l'émission radiophonique est reçue sans défor- 
mation. | 

On peut se rendre compte, d’une manière très imparfaite d’ail- 
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leurs, de l’amplification obtenue en comparant les courbes A et B 
de la figure 133, qui représentent l’amplitude des courants détectés 
avec et sans superréaction. Ces courbes sont évidemment obtenues 
d’après les courbes I et IV de la figure 132. 

On a donc intérêt à choisir une fréquence d’hétérodyne aussi 
basse que possible. Les interruptions sont ainsi beaucoup moins 
rapides, et les oscillations obtenues grace 4 l’augmentation de la 
résistance négative peuvent croître pendant un temps plus 
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Fig. 133. — Amplification produite par la superréaction. 


grand, ce qui fournit une intensité plus forte du courant moyen 
détecté. | | | 

On peut se rendre compte facilement de ce fait sur la figure 131, 
dans laquelle les zones B et D d’oscillation sont d’autant plus 
étendues que la fréquence d’hétérodyne est plus faible. 


Quelques explications de M. Armstrong. 


M. Armstrong, inventeur de la superréaction, a fait connaître, 
pour la première fois en France, le résultat de ses travaux, dans 
une conférence faite à la Société des < Amis de ła T. S. F. >x, le 
14 novembre 1922. | 

D'après lui, les résultats obtenus avec la superréaction seraient 
d'autant meilleurs que les ondes à recevoir ont une longueur plus 
courte, et l’amplification augmenterait en raison inverse du carré 
de cette longueur. Des signaux, sur 150 mètres de longueur d'onde, 
seraient ainsi quatre fois plus amplifiés que des signaux sur 
300 mètres. 

D'autre part, l’amplification obtenue par un dispositif de 
superréaction est plus grande qu'avec n'importe quel autre sys- 
tèrne de réception, sauf la superhétérodyne ; tout signal faiblement 
perceptible avec une lampe détectrice à réaction sera fortement 
entendu avec un appareil superrégénérateur. 

M. Armstrong explique ensuite comment on peut obtenir des 
montages de superréaction. ` 

Le circuit oscillant, dont il s’agit de faire varier la résistance 
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pour produire le phénomène de superréaction, ainsi que nous 
l'avons expliqué plus haut, peut, en somme, être représenté par 
le schéma 134. Ce circuit comprend une self inductance, une capa- 
cité, une résistance positive R, et une résistance négative R' Sur 
ce circuit agit une machine produisant des tensions alternatives 
(analogues aux tensions alternatives des courants de T. S. F.), le 
circuit ayant la même fréquence propre que la fréquence des oscii- 
lations de la machine. 


. s 


Fig. 134. — Principe de la super-réaction. 


Les phénomènes produits diffèrent suivant que la résistance 
effective du circuit est positive, nulle ou ‘négative ; le cas de la 
résistance nulle étant d’ailleurs impossible. 

Si la résistance effective du circuit est positive, c'est-à-dire si 
la résistance positive est plus grande que la résistance négative, 
deux sortes d’oscillations peuvent se produire : les oscillations 
libres, les oscillations forcées. 

Les oscillations libres du circuit s’amortissent rapidement dès 
que la source de courant alternatif est arrêtée (fig. 134 bis, 
courbe I). | 

Les oscillations forcées augmentent d’abord d'amplitude, puis 
prennent une amplitude constante au bout de très peu de temps 
(fig. 134 bis, courbe Il). Dès que la machine est arrêtée, les oscil- 
lations décroissent très rapidement et s'arrêtent. 

Si la résistance effective pouvait être nulle, le courant augmen- 
terait dès que la machine fonctionnerait, et les oscillations libres 
continueraient avec une amplitude toujours égale pendant un 
temps infini (fig. 134 bis, courbe ID. Ce cas est impossible prati- 
quement comme nous l’avons fait remarquer plus haut. 

Enfin, si la résistance effective est négative, c’est-à-dire si la 
résistance négative est supérieure à la résistance positive, l’ampli- 
tude des oscillations croît indéfiniment (fig. 134 bis, courbe III), 
même lorsque la machine a fini de fonctionner. 

Le procédé de superréaction consiste à produire des variations 
périodiques de résistance positive ou négative, telles que la résis- 
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tance effective du circuit soit tantôt positive, tantôt négative, mais 
que sa valeur moyenne dans le.temps soit positive. Des oscillations 
libres peuvent prendre naissance lorsque la résistance effective est 
négative, mais elles sont arrêtées .lorsque la résistance effective 
devient positive et ainsi de suite. 

C'est ce que montrait nettement la figure 131, et c'est aussi ce 
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Fig. 134 bis. — Oscillations libres et forcées du circuit oscillant suivant les variations 
: de la résistance. 


que nous avons déjà expliqué antérieurement, d’ une façon plus 
élémentaire. ` 

Trois procédés sont possibles pour arriver à ce résultat; on 
peut faire varier la résistance positive ou la résistance négative ou 
les deux résistances à la fois. | | 

Il faut ainsi, en principe, trois lampes, ainsi que nous l’avons 
indiqué, pour constituer un appareil de superréaction : une lampe 
montée en amplificatrice à réaction, une lampe modulatrice, et 


Fig. 135. — Variation de la résistance négative du circuit. 


enfin une lampe détectrice (spécialement pour la réception des 
émissions sur ondes entretenues). Une même lampe peut d’ailleurs 
jouer un rôle double ou même triple. | 

À l’aide de ces éléments, on peut réaliser un montage basé sur 
l’un des trois procédés énoncés plus haut. 

Pour faire varier la résistance négative du circuit, on fait agir 
sur la plaque d’une première lampe à réaction R, les oscillations 
d’une deuxième lampe modulatrice O (fig. 135). 
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On réalise pratiquement le dispositif en plaçant dans le circuit- 
plaque de la lampe à réaction R un système résonant appartenant 
également au circuit-plaque d’une lampe O, dont une source de 
courant de fréquence non musicale fait varier fa tension filament 
grille. Le circuit résonant est accordé sur cette fréquence musicale. 


Fig. 136. — Le montage 135 développé. 


Des variations de potentiel alternatives se produiront alors aux 
bornes de ce circuit de résonance, et il en résultera donc des varia- 
tions de tension de plaque de la lampe à réaction, puisque le cir- 
cuit résonant est monté dans lle circuit de plaque. 

La résistance interne de la lampe variera avec la même fré 
quence, et les oscillations ‘s’amorceront et s’éteindront avec cette 
méme fréquence. 

Pour faire varier la résistance positive du circuit, maintenant. 


pose 


s ° . ¢ La . 
Fig. 137. — Variations de la résislance positive du circuit. 


on agit sur le circuit de grille de la lampe à réaction R au moyen 
de la lampe modulatrice O (fig. 137). 
Le condensateur du circuit oscillant d'entrée est shunté par la 
_ résistance filament-plaque d’une lampe, dont une source de cou- 
rant à fréquence généralement non musicale fait varier Ja tension 
filament-grille (fig. 138). | 
Lorsque la grille devient positive, le courant filament-plaque | 
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augmente, la résistance interne de la lampe diminue, ce qui équi- 
vaut à une augmentation de la résistance du circuit oscillant ; et 
inversement lorsque la grille devient négative, ce circuit oscillant 
se comporte comme si la lampe n'existait pas. 

On fait donc varier périodiquement ainsi la résistance du circuit 


Fig. 138. — Le montage 137 développé. 


oscillant et, par un réglage convenable, on peut provoquer des 
« accrochages » ou des « décrochages » des oscillations. 
Enfin, on peut faire varier à la fois la résistance positive et la 


Fig. 139. — Combinaison des deux dispositifs précédents. 


résistance négative du circuit oscillant en combinant les deux 
montages précédents (fig. 139). 

Un premier tube modulateur agit donc sur le circuit de plaque 
et fait varier la résistance positive, un deuxième agit sur le circuit 
de grille et fait varier la résistance positive (fig. 140). Les variations 
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des résistances positive et négative ont lieu simultanément, et il 
est indispensable de les mettre en phase, le montage contient donc 


Fig 140. — Le montage 139 développé. 


deux circuits résonants accordables, qui servent à obtenir cette 
concordance de phase. 
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Fig. 141. — Montage de super-réaction à trois lampes (pour la réception 
des émissions radiotélégrapiques). Variations de la tension plaque. 
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Explication du fonotionnement de quelques montages pratiquement 
réalisables. 


Les montages de superréaction comprennent généralement une 
ou deux lampes, c'est seulement lorsque la lampe modulatrice 
a une fréquence d’oscillation audible, c’est-à-dire seulement dans 
le cas de la réception des émissions radiotélégraphiques, qu'il est 
nécessaire d'utiliser une troisième lampe montée en détectrice. ` 

Un tel montage à trois lampes est représenté par le schéma 141. 
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Fig. 142. — Montage de super-réaction à deux lampes. Variations de la tension grille. . 


La première lampe est montée à réaction à l’aide d’une bobine H 
couplée avec la bobine d'accord L.. 

Dans le circuit-plaque de cette lampe se trouve le circuit oscil- 
lant C,L,, qui est un des circuits oscillants d’hétérodyne de la 
deuxième lampe. La tension plaque de la première lampe varie 
ainsi avec une fréquence égale à celle de l’hétérodyne, qui est de 
10.000. La troisième lampe, enfin, est détectrice et comprend les 
écouteurs téléphoniques dans son circuit de plaque. 

Le montage à deux lampes de la figure 142 peut servir à la 
réception des émissions radiophoniques lorsque la fréquence d’hé- 
térodyne est inaudible. La première lampe est montée en détec- 
trice à réaction, et contient les écouteurs téléphoniques dans son 
circuit de plaque. La deuxième, montée en hétérodyne, fait varier 


` 
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périodiquement la tension grille de la première, donc la résistance 
positive du circuit oscillant. 
Le montage à deux lampes du schéma 143, enfin, a été utilisé 


- Lampe ascillatrice kampe oscilletrice 
| 4: 200222 esas 20000 


Fig. 143. — Montage à super-réaction à double variation. 


par M. Armstrong, en 1922, il est à double variation, mais son 
réglage est fort délicat. | 
On peut encore, comme nous l'avons indiqué, réaliser des mon- 


Fig. 144. — Montage à super-réaction à une lampe de M. David. 


_ tages à une lampe, dans lesquels cette dernière est à la fois détee- 
trice à réaction et oscillatrice. M. David a ainsi exécuté un de ces 
montages (fig. 144) sur lequel il a donné d’intéressants détails 
dans < l’Onde Electrique > en avril 1923. 
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La lampe entretient dans le circuit LC, grâce à la bobine de 
réaction L', des oscillations énergiques à fréquence 10.000 environ. 
H en résulte des variations du potentiel-grille, de l’ordre d’une 
dizaine de volts au moins. Donc, sur les courbes caractéristiques 
du courant plaque en fonction du potentiel-grille (fig. 145), le 
point figuratif se trouve tantôt dans la partie rectiligne inclinée, 
AB, et tantôt dans la partie tout à fait aplatie CD de lla caractéris- 
tique, en passant par la partie courbée BC. Dans Îles intervalles où 


Mitliampères 
Courant plague T 10 


Y 


à 


¿` 
On 


| 
' 
I 
I 
I 
I 
I q 
I 
' 
' 
4 
1 
I 
l 
’ 
I 


| 

| 
a: FSA s -_ 77 
-2G -15 -10 -5 ‘© +5 +10 +15 +20 gn 


Fig 145. — Courbes caractéristiques du courant-plaque dans le montage 144. 
\ 
le potentiel-grille est positif, le circuit oscillant lc! accordé sur 
450 m., ne s'accroche pas spontanément, mais vienne une‘ onde 
qui le mette en vibration, son oscillation augmente alors rapide- 
ment, la lampe entretenant à la fois oscillation à 10.000 périodes 
et celle à 670.000 périodes. 

Puis le potentiel-grille s’abaissant toujours sous l'effet de l’oscil- 
lation à 10.000 périodes, le point représentatif passe dans la 
partie BC courbée ; à ce moment, les variations de courant-plaque 
ne sont pas proportionnelles à celles de la tension-grille, et il y a 
détection. Puis le potentiel-grille continuant à baisser, l’oscilla- 
tion à 670.000 périodes s'éteint. Tout recommence ensuite. 

Le fonctionnement du poste est assez facile à comprendre, mais 
des résultats satisfaisants ne peuvent être obtenus qu'en prenant 
certaines précautions, sur lesquelles nous reviendrons, pour l’ac- 
cord et le réglage proprement dit de l’appareil. 
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Recherches récentes sur la superréaction. 


Les diverses explications que nous venons de donner suffiseni 
pour expliquer d’une façon superficielle le fonctionnement de la 
superréaction, et la plupart des amateurs peuvent s’en contenter. 
Tous les phénomènes constatés lors du fonctionnement d’un poste 
superrégénérateur ne sont cependant pas suffisamment étudiés 


lampe e mpe oscillatrice 
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Fig. 146. — Montage à super-réaction à double variation employé par M. Armstrong 
en novembre 1922. 


dans les travaux cités plus haut, et c’est récemment que les études 
oscillographiques de MM. -Mesny, Dufour et David ont permis de 
se rendre compte d’une maniére plus approfondie de la réalité des 
phénomènes envisagés. 

Nous renvoyons nos lecteurs techniciens, épris de précision, au 
remarquable exposé de ces études paru dans le n° 41 de < l’Onde 
Electrique >x, et nous allons seulement en donner le début et la 
conclusion. | 

Les auteurs indiquent d’abord les points dékicats relatifs au fonc- 
tionnement de la superréaction, et qui nécessitent un complément 
d° précisions. 

1° Tout d’abord, en quoi consiste exactement le phénomène 
essentiel de la superréaction, c’est-à-dire cet état spécial de sen- 
sibilité dans lequel un système oscille violemment sous l'effet de 
la plus petite impulsion, et cependant n’est pas capable de démar- 
rer spontanément ? 

S'agit-il d’un effet de frottement, de résistances passives, pro- 
venant de la différence entre les caractéristiques du système au 
repos et en mouvement ? 


Ed 
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Ou bien peut-on rendre compte du fonctionnement de la super- 
réaction sans faire intervenir ces phénomènes secondaires et en 
utilisant simplement les théorèmes généraux de l’électrotechnique? 

2° M. Armstrong indique, comme nous l’avons expliqué plus 
haut, que les oscillations libres, qui prennent naissance dans le 
système récepteur, ont des amplitudes proportionnelles à la force 
électromotrice appliquée. C’est ce qui permet de recevoir la télé- 
phonie. | , 

Or, ceci est exact dans certains cas, mais non pas dans tous. 
Obtenir ce résultat constitue une des difficultés du réglage ; il est 
possible d'observer précisément le contraire, en choisissant conve- 
nablement certains éléments ; à savoir que la réception est dans 
une large mesure indépendante de la force électro-motrice appli- 


' quée ; elle reste absolument constante lorsque cette force électro- 


motrice décroît (jusqu’à une certaine limite, bien entendu) ; il est 
alors impossible de recevoir la téléphonie, mais une onde modulée 
comptétement en télégraphie, est reçue avec la même force de loin 
et de près, ce qui constitue une propriété très intéressante dans 
certains cas. 

Comment expliquer ce résultat ? 

3° M. Armstrong n’a pas dit sur quoi il se fondait en estimant 
que l’amplification croît comme le carré du rapport : 


fréquence de l’onde reçue 
fréquence de la modulation 


Or, les auteurs ont réalisé des montages 4 superréaction fonc- 
tionnant entre les longueurs d’onde de 450 et de 2 mètres. Si l’am- 
plification était, dans cette gamme, proportionnelle au carré de la 
fréquence de l’onde reçue (la fréquence de modulation n'étant 
pas changée), elle aurait dú varier dans la proportion de 1 à 


2 
= , soit environ 50.000. Une différence formidable aurait dû par 


suite se manifester, malgré toutes les différences accidentelles, et 
sans qu'il soit besoin de mesures. 

Or, on n’a jamais constaté nettement cette différence. Il semble 
donc que la loi du carré de la fréquence ne soit pas indéfiniment 
exacte quand la fréquence augmente. i 

4° L'action d'un oscillateur local (hétérodyne séparée) sur un 
récepteur à superréaction, donne lieu à de curieuses observations. 

Supposons, par exemple, que la fréquence F de l'émission entre- 
tenue, soit de 6.000.000 (longueur d'onde 50 m). Le récepteur 
étant réglé sur cette même fréquence, supposons qu’on fasse agir 
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sur lui, en outre de l'émission, un oscillateur local (« hétérodyne ») 
de fréquence voisine F'. 

Pour pratiquer la réception hétérodyne habituelle, il faut donner 
à F une valeur telle que la différence F—F’ soii de l’ordre de 
800 à 1.000. 

Or, si on l’essaye, on constate que le résultat cst généralement 
mauvais. L'oscillateur local fait osciller fortement le récepteur à 
superréaction et l’émetteur lointain n’y ajoute rien. Il faut alors 
doser avec une très grande précision l’action de l’oscillateur local, 
diminuer son énergie, le placer très loin ou l’enfermer dans une 
cage de Faraday, et finalement le gain de sensibilité est faible. 

Mais si, au lieu de donner à F’ une valeur telle que F — F’ soit 
audible, on modifie progressivement F' de manière à ce que la 
différence F — F’ soit beaucoup plus grande, de l’ordre de plusieurs 
dizaines ou centaines de mille périodes par seconde, on peut obte- 
_nir un très grand nombre (cent et plus) de battements analogues 
à ceux d'une hétérodyne, alternant avec des silences. 

En tournant la manette du condensateur de l’oscillateur local 
séparé, on entend alors ces sifflements se succéder rapidement en 
produisant un gazouillis très particulier. 

Ceci permet, sans précautions particulières, de recevoir des 
ondes eniretenues avec une sensibilité très grande, le réglage étant 
facile à cause du grand nombre. de sifflements qu'on peut obtenir 
sur une seule émission. 

Ce -phénomène n’avait pas encore été signalé, et son interpré- 
tation semble difficile; comment des battements F—F’ de fré- 
quence 10.000 à 100.000 ou plus peuvent-ils donner lieu à des sif- 
flements audibles, de hauteur variable ? | 

Pour l’étude de ces divers phénomènes, les auteurs ont utilisé 
l’oscillographe cathodique de M. Dufour, décrit également dans 
« l’Onde Electrique >. Le récepteur employé était réglé sur une 
longueur d’onde d’environ 50 mètres, la modulation était obtenue 
par variation de la’ tension plaque, à la fréquence d’environ 9.000. 
L’appareil était disposé à proximité de l’oscillographe et un émet- 
teur fournissait la même haute fréquence pouvant émettre en 
radiotéléphonie ou en pas ele était placé dans une salle 
voisine. . 

Les occilogeamunes obtenus ont Dena s de donner des interpré- 
tations très complètes et de résoudre les difficultés signalées plus 
haut. | 

Voici quelques-uns des résultats énoncés relatés sommairement : 

1° Pour une force électromotrice donnée, c'est-à-dire pour la 


’ 
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réception d'une émission donnée, on peut, en faisant varier le 
réglage du récepteur, obtenir des fonctionnements différents. On 
ne peut, en particulier, recevoir la téléphonie d’une façon distincte 
qu'avec certains réglages. Il faut que loscillation soit faible si 
l'émission est faible. 

En l'absence d'émission, les parasites et les brouillages divers 
agiront d'autant plus sur le récepteur que le chauffage des lampes 
sera plus poussé. 

2° Par rapport au récepteur à réaction, on. bénéficie de toute la 
différence d’amplitude entre les oscillations libres et les oscillations 
forcées, mais il y a une limite dans la sensibilité, et cette limite est 
déterminée par l’action des parasites. En l’absence de parasites, 
il semble que l’amplification soit illimitée. 

3° On ne voit aucune raison pour que l’amplification croisse 
comme le carré de la fréquence des oscillations reçues. L’amplifi- 
cation donnée par la superréaction ne croît pas indéfiniment avec 
la fréquence; elle reste sensiblement constante lorsque la fré- 
quence dépasse une limite donnée (Réception des émissions de 
longueurs inférieures à 50 mètres). 

4° Il ne faut pas que la fréquence de l’oscillation locale se rap- 
proche beaucoup de celle de l’émission ; dans ce cas, le récepteur 
serait « étouffé » et la réception impossible. En changeant la fré- 
quence de l’oscillateur, dans les autres cas, on obtiendra des quan- 
tités de sifflements. 


Pratique de la superréaction. 


Ainsi que nous l’avons déjà indiqué, la superréaction est essen- © 
tiellement un procédé de réception extrêmement puissant des émis- 
sions sur ondes courtes. Nous allons simplement donner quelques 
exemples caractéristiques de réception d'émissions radiophoniques . 
qui montrent bien cette puissance d'amplification. 

A Paris et dans la banlieue, il est possible, sans étage d'ampli- 
fication. à basse fréquence, d'entendre en fort haut-parleur les 
émissions des postes parisiens sur ondes courtes à l’aide d’une 
simple bobine de quelques centimètres de diamètre comme collec- 
teur d'ondes. 

HI suffit, en général, en France, d’un cadre de quelque 1" de 
côté pour entendre Îles émissions européennes sur ondes courtes. 

On signale même très souvent de bonnes réceptions de postes 
américains ; ainsi, un amateur de Niort communique le résultat 
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suivant : réception à 3 h. de trois postes américains à l’aide d'un 
cadre de 5,50 >< 2" à deux spires. 

Les auditions obtenues régulièrement à une distance de plusieurs 
milliers de kilomètres ne sont d’ailleurs pas rares; signalons la 
réception des concerts anglais au Caire (distance 3.900 km.), la 
réception des émissions de Madrid à Las Palmas (Iles Canaries) à 
une distance de 1.900 km ; à Belgrade (Serbie) l’audition des radio- 
concerts de Breslau, Nuremberg, Rome, Londres, Radio-Belgique 
et, en général, des émissions de longueurs d'onde inférieures à 
600 mètres. 

Il faut cependant remarquer, encore une fois, qu’un poste super- 
 régénérateur ne donne jamais des résultats supérieurs à ceux 
obtenus avec une superhétérodyne, et qu'il est rare de pouvoir 
entendre distinctement, en pratique, des émissions dont l’onde 
porteuse est inaudible avec un appareil ordinaire à réaction. 

Appareil extrêmement puissant, la superréaction classique n'est 
pes un appareil très sélectif. Cependant, comme on l'emploie le 
plus souvent sur cadre, ce défaut de sélectivité est atténué par 
l'emploi de ce collecteur d'ondes. 

L'emploi du cadre est rendu nécessaire, en général, par lin- 
fluence très grande des parasites sur ce procédé de réception, in- 
fluence que nous avons expliquée plus haut, et qui peut empêcher 
souvent le bon fonctionnement de l'appareil. 

Ainsi que nous fle noterons encore plus loin, les montages de 
superréaction sont relativement simples, faciles à réaliser, et trés 
peu coûteux ; n’utilisant au maximum que deux ou trois Ampe, 
ils n'exigent qu’un petit nombre d'accessoires. 

Si la construction de la superréaction est facile, son -réglage est 
beaucoup plus délicat. Ainsi que nous l’avons expliqué plus haut, 
et comme nous l’indiquerons encore plus loin, pour obtenir des 
auditions nettes, spécialement en radiotéléphonie, il est absolu- 
ment nécessaire que des conditions très strictes soient observées 
pour le réglage de la tension de chauffage et de la tension de 
plaque en fonction du type de lampe utilisée. | 

Les autres réglages, réglage de l'accord, réglage de la réaction 
et des bobines d'oscillatrice, sont relativement faciles pour un 
amateur ou un technicien un peu averti, mais nous croyons que 
la véritable difficulté de manœuvre d’un poste superrégénérateur 
consiste dans le réglage du chauffage des filaments. Il n'existe 
pas, actuellement, un autre procédé de réception dans lequel ce 
réglage ait autant d'importance. 

Comme la superréaction s'applique, d'autre part, avec grand 
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succès à la réception des ondes très courtes, et qu’elle est employée 
avec succès, d’ailleurs, à ce titre par la Télégraphie militaire fran- 
çaise, on conçoit qu'elle constitue évidemment un procédé de 
réception extrêmement intéressant pour l’audition des émissions 
radiotélégraphiques ou radiotéléphoniques au-dessous de 600 mètres 
de longueur d’onde. 

En raison, cependant, de son instabilité relative et des difficultés 
spéciales de réglage inhérentes à son principe même, la superréac- 
tion doit être considérée essentiellement comme un dispositif 
d’essai, qui ne doit pas être employé, en général, par un < usager » 
de la T. S. F., mais elle peut rendre les plus grands services lors- 
qu’elle est utilisée par un sans-filiste averti. 

Il est d’ailleurs possible, comme nous l’indiquerons au chapitre 
suivant, que des perfectionnements importants soient apportés au 
dispositif primitif, et atténuent, ou même suppriment, la plupart 
des défauts que nous avons notés au cours des études précédentes. 

Bien que l'étude des ondes très courtes n'ait commencé que 
depuis un temps relativement court, il apparaît essentiellement, 
dès à présent, que la superréaction est un dispositif absolument 
remarquable pour la réception des émissions au-dessous de 
100 mètres de longueur d’onde, et que, sous ce rapport, aucun 
appareil actuel ne puisse lui être comparé. 

L'avenir du poste superrégénérateur semble donc lié au déve- 
loppement de lla transmission sur ondes très courtes. 


CHAPITRE VI 


Les différents modèles de postes 
superrégénérateurs. 
Leur construction et leur réglage. 


Avant d'étudier les différents modèles pratiques de postes super- 
régénérateurs actuellement employés, nous allons d’abord indi- 
quer sommairement les accessoires nécessaires à leur fonctionne- 
ment. 

La superréaction fonctionne essentiellement sur cadre ou, à la 
rigueur, sur antenne courte avec dispositif d'accord en Tesla à 
primaire apériodique ou non. 
` Les cadres ou les antennes utilisés, ainsi que les dispositifs 
d'accord à employer, sont semblables à ceux déjà décrits à propos 
de la superhétérodyne. 

On doit cependant noter que, pour obtenir un bon fonction- 
nement d’un poste de superréaction, il est nécessaire que le cir- 
cuit oscillant d'entrée soit accordé avec l’appoint d’une capacité 
très faible. On choisira donc la bobine intercalée dans le circuit du 
cadre ou la bobine secondaire du Tesla, de telle sorte que son coef- 
ficient de self-induction soit le plus grand possible. 

Il faut choisir soigneusement. les lampes utilisées dans un appa- 
reil à superréaction, et surtout la lampe oscillatrice, dans un appa- 
reil à plusieurs lampes. | 

Cette dernière lampe doit être très bien vidée ; on peut obtenir 
de bons résultats avec une lampe type T. M. ordinaire ou à faible 
consommation, mais des auditions encore meilleures seront pos- 
sibles en utilisant une petite lampe d'émission de 15 à 20 watts. 

Les batteries de chauffage et de tension-plaque varient évidem- 
ment suivant Îles lampes utilisées. Avec des lampes ordinaires ou 
avec une oscillatrice type émission, on emploiera une batterie de 
chauffage de 6 volts et de forte capacité, une batterie de plaque 
de 120 volts. 

Avec des lampes à faible consommation, on pourra se contenter 
d'un petit accumulateur de chauffage de 4 volts ou d'une batterie 
de piles, d’une batterie de plaque d’une soixantaine de volts. 
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L’emploi de la batterie de piles est moins recommandable pour 
le chauffage, parce que sa tension est P EO moins constante, 
ce qui complique le réglage. - 

D’après des recherches récentes, on doit signaler que l'emploi 
dè lampes à faible résistance intérieure, genre Radio-watt, 
Super-Ampli, etc..., comme superrégénératrices est très recom-. 
mandable. Non seulement la puissance d’audition est augmentée 
. dans de grandes proportions, mais encore le réglage devient beau- 

coup plus facile et plus stable. | 


Différents modèles pratiques de postes à superréaction. 


Les constructeurs et les inventeurs, en construisant leurs diffé- 
rents modèles, se sont efforcés de résoudre les problèmes suivants : 

1° Rendre le poste très simple, et d’un réglage aussi facile que 
possible ; le réaliser sous forme réduite et pratique ; | 

2° améliorer la pureté des résultats obtenus ; 

3° augmenter la sélectivité de l’appareil ; 

4° tenter de rendre possible la réception des émissions sur lon- 
gueurs d'onde moyennes, usitées en Europe pour la radiophonie ; 

5° adapter, au contraire, dans certains cas, l'appareil à la récep- 
tion des transmissions sur ondes très courtes au- (i ae 
100 mètres de longueur. 

Examinons successivement ces différentes questions qui ont pro 
voqué de fort intéressantes recherches. 

Bien que de montage assez simple par leur principe même, 
les premiers appareils de superréaction comportaient un grand 
nombre d'éléments, dont la détermination semblait indispensable 
par la mise au point définitive du poste, et le nombre des réglages 
utiles était relativement important, ce qui rendait relativement dif- 
ficile l’usage de l'appareil. 

Ainsi, dans l'appareil à deux lampes à double variation, utilisé 
en France en 1922 par M. Armstrong (fig. 146), les réglages étaient 
au nombre de quatre, soient le réglage du circuit d’accord (con- 
 densateur C.), le réglage de la réaction (couplage des bobines L, 
et L.), le réglage de la fréquence de modulation, et le réglage de 
l’intensité de cette modulation (condensateurs C, et C;). 

Les postes du méme genre, construits aux Etats-Unis 4 cette 
époque, étaient encore plus complexes, comme le montre la 
figure 147, représentant d’ailleurs le schéma d’un appareil trés 
puissant, qui comporte un étage d’amplification à basse fréquence 
à transformateur Tr. Ce poste était réalisé sous une forme assez 
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pratique, mais cependant relativemenf encombrante, et le nombre 
des cadrans et manettes, que l'on peut remarquer sur la partie 
anténieure de la boite qui le contient (fig. 148), indique assez bien 
la complexité des réglages à effectuer. 


Fig. 148. — Poste américain réalisé suivant le schéma 147 avec son cadre 
de réception et son haut-parleur. 


Un premier montage peu complexe, qui donne actuellement de 
bons résultats, mais dont le réglage est assez difficile malgré son 


Fig. 149. — Montage superrégé- 
nérateur à une lampe par : 
variation de la résistance 
positive. 


L, bobine d'accord; Ls, bo- 

i bine de réaction; L, et L:, 
L,{00000 .  bobines des circuits d'oscillation 
te grille et plaque; C1, condensa- 

L, teur variable de 0,5/1000 de 
microfarad ; Cs, condensateur 
fixe de 1/1 000 à 2/1 000 de mi- 


crofarad; C,, condensateur fixe 
ou variable de 1/1 000 à 2/4 000 


a de microfarad; (Ci, condensa- 

Toà teur fixe de 4/1 003 à 2/1000 de 

C, < pa 120° microfarad ; C:R:, condensateur 
R — + shunté de détection. 


peu de complexité, est le montage à une lampe par variation de 
la résistance positive, déjà mentionné au chapitre précédent, el 
qu'indique le schéma 149. 
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La lampe montée comme une détectrice à réaction avec une 
bobine de réaction L,, couplée avec une autre bobine d’accord L,, 
comporte dans son circuit de grille un circuit oscillant L,C,, dout 
les oscillations sont entretenues au moyen de la bobine L, du 
circuit de plaque. | 

Etant donné le rôle triple joué par la lampe dans ce cas, on peut 
prévoir les difficultés de réglage inévitables. L'appareil peut cepen- | 
dant servir avec succès, mais seulement entre les mains d'un 
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Fig. 150. — Poste à une lampe employé aux Etals-Unis pour la réception des ondes 
courtes de quelque 100 mètres. Ls, Ls, bobines d’oscillation. 


amateur très expérimenté, à la réception des émissions radiotélé- 
phoniques ou même radiotélégraphiques sur ondes modulées, 
._ Sinon sur ondes entretenues. 

Un tel dispositif peut évidemment servir à la réception des 
transmissions sur ondes très courtes, et nous reviendrons plus loin 
sur cette question. Notons seulement, dès à présent, que l’on pourra 
utiliser alors le montage sur antenne intérieure ou même exté- 
rieure, avec accord à primaire apériodique genre < Bourne >, 
comme l'indique le schéma de la figure 150. 

Mais, si l’on considère seulement la réception des émissions de 
« broadcasting », la supériorité du montage simplifié à deux 
lampes ne saurait faire aucun doute. La première lampe est détec- 
trice et superrégénératnice et la deuxième oscillatrice (fig. 151). 
On peut augmenter encore très facilement la puissance d’amplifi- 
cation en faisant suivre cet appareil d’un étage d’amplification 
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basse fréquence à transformateur, avec lampe de puissance s'il 
y a lieu. 

Les réglages essentiels de ce poste se, réduisent au nombre de 
deux, soient : le réglage du condensateur d'accord Cy, et le réglage 
du couplage des inductances de réaction L, et Lz. | 

Le couplage des bobines L, et L, de l’oscillatrice peut, en réalité, 


Fig. 151. — Montage superrégénérateur à deux lampes utilisant la variation 
de la résistance positive (montage du docteur Titus). 


C, condensateur variable à vernier de 0,5/1000 microfarad ; C: Rs, condensateur 
shunté de détection 0,1/1000 de microfarad shunté par 4 à 5 mégohms : Gs et G,, 
condensateurs fixes de 2/1000 de microfarad ; Lı L: bobines d’accord et de réaction : ; 
Ls et L, bobines de grille et de plaque de Voscillatrice. 


rester à peu prés constant (pour un type de lampes donné), et, 
seule, l'intensité de chauffage des filaments des lampes doit être 
soigneusement déterminée en fonction de la tension de plaque. 

Un tel poste peut être monté dans une boîte en- ébénisterie de 
dimensions très réduites, qui porte les bobinages de l’oscillatrice 
et de la lampe à réaction sur deux de ses côtés (fig. 152). (Il est 
bien évident, naturellement, que ces bobines sont isolées sur 
des plaquettes d’ébonite ou de bakélite). 

Sur la plaquette supérieure en ébonite sont fixés les douilles de 
lampes, les rhéostats et le condensateur de réglage, sans compter 
évidemment les bornes de connexion. . 

J] est également possible de réaliser le montage sous la forme 
américaine avec tous les bobinages et les lampes contenus à l'in- 
térieur d’une boîte en ébénisterie (fig. 153). Seuls les rhéostats et 
boutons de réglage du condensateur et des couplages sont exté- 


Fig. 152. — Poste superrégénéra'eur à deux lampes réalisé suivant le schéma 151 
, (Type Titus). 


L: et L, sont mobiles ; Li et Ls sont fixes. 
Dimensions : longueur, 22 centimètres ; largeur, 17 centimètres ; hauteur, 13 cen- 
timétres. 


Fig. 153. — Poste superrégénérateur à deux lampes, montage genre américain 
' avec lampes protégées. 
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rieurs à cette boîte, et sont disposés sur la plaquette antérieure 
du poste. | 

Enfin, la forme portative est fort pratique, et l'appareil de 
dimensions réduites, complètement autonome, comportant son 
cadre et ses piles d’alimentation, que l’on peut ainsi construire, 
est capable de fournir en campagne ou en voyage de fort intéres- 
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Fig. 154. — Pos'e Titus, réalisé sous une forme portative avec tous les éléments 
contenus dans une valise. 


Un cadre C est placé dans le couvercle de cette valise et des manches de commande 
M4, M: et Ms à démultiplication, permeitent de commander le mouvement des bo- 
bines mobiles Lš et L,, et le cadran de réglage du condensateur d’accord C . Dimen- 
sions : longueur 50 centimètres ; largeur, 39 centimètres ; hauteur 15 centimètres. 
Les piles de chauffage et de plaque sont contenues dans la boîte, en arrière de l’appareil. 


sants résultats (fig. 154). On emploie alors nécessairement des 
lampes à faible consommation ; une lampe à faible résistance inte- 
rieure (type Super-Ampli, par exemple) est à recommander comme 
superrégénératrice, ainsi que nous allons le préciser. 

Un étage d'amplification à basse fréquence à transformateur 
peut, d’ailleurs, être placé à la suite de ce poste, comme s’il s’agis- 
sait d’un amplificateur à haute fréquence ordinaire. | 

Quelles sont les modifications, maintenant, qui ont pu être 
apportées aux appareils pour améliorer la pureté des réceptions > 
Le soin apporté au montage de tous les éléments, à la perfection 
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des contacts entre autres, l'amélioration de la qualité des rhéostats 
et des piles de tension de plaque ont une influence certaine. I] ne 
faut pas oublier, en effet, que dans ce poste à très grande amplifi- 
cation, le moïndre défaut de montage produit des bruits qui sont 
amplifiés dans d'énormes proportions et troublent vite l'audition. 

L'emploi d’une petite lampe d'émission comme lampe oscilla- 
' trice, le réglage minutieux du chauffage des filaments et de la 
tension de plaque permettent de réduire dans de grandes propor- 


Fig. 154 bis. — Construction d’un filtre à l’aide d’un bobinage L 
et d’un condensateur C. 


tions le sifflement continuel et si désagréable de l’appareil, surtout 
pour la réception des émissions radiophoniques. 

Si l'on utilise, en outre, une lampe à faible résistance inté- 
rieure, et de préférence à gros filament, comme superrégénéra- 
trice, l’amplification est augmentée ainsi que la pureté de l’au- 
dition ; il semble, également, que le fonctionnement du poste 
devienne beaucoup plus stable. 

Il est bon, d’autre part, d'utiliser un petit circuit-filtre à basse 
fréquence, qui a pour but d'empêcher, le passage des oscillations 
de fréquence audible gênant l'audition. 

On peut réaliser simplement ce filtre avec un bobinage L et un 
condensateur G montés en série, et placés en parallèle sur les écou- 
teurs téléphoniques ou le haut parleur, qui se trouvent dans le 
circuit de plaque de la première lampe détectrice et régénératrice 
(fig. 154 bis, revoir fig. 151). 

Ce bobinage L sera de préférence à noyau de fer et comportera 


environ 80 grammes de fil 10/100 de millimètre isolé à la soie. 


1 
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On peut aussi employer simplement une bobine massée de 
100.000 microhenrys. Quant au condensateur C,, il aura une capa- 
cité de 7/1.000 à 8/1.000 de microfarad au minimum. 

Ce condensateur et cè bobinage peuvent, d’ailleurs, être placés 
extérieurement au poste, et simplement connectés aux bornes du 
haut-parleur ou du casque téléphonique, comme le montre la 
figure 154 ter. 

Tous ces perfectionnements ç et simplifications de détails per- 
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condensateur C 


Fig. 154 ter, — Filtre de fortune avec éléments extérieurs au. poste, 
mettent, en somme, d'obtenir à l’aide de montages classiques des 
résultats satisfaisants, et surtout une pureté de l'audition fort amé- 
liorée ; nous allons maintenant indiquer quelques essais tentés avec 
des appareils de montages assez différents. 

Le dispositif superrégénérateur est destiné, par son principe 
même, uniquement à la réception des émissions sur ondes courtes. 
Cette particularité est assez gênante en France, comme nous 
l’avons indiqué, lorsque l'amateur désire recevoir les émissions 
radiophoniques sur ondes moyennes.. 

Pour remédier à cet inconvénient, un constructeur a eu l’idée 
d'associer les principes de la superhétérodyne et de la superréac 
tion et de réaliser, pour ainsi dire, une superhétérodyne à l'envers. 

On module les courants à haute fréquence des ondes moyennes. 
reçues par le cadre, de façon à obtenir des battements de très haule 
fréquence, qui peuvent ensuite être traités comme des émissions 
sur ondes courtes et, par suite, amplifiés très fortement au moyen 
d’un dispositif de superréaction ordinaire, 
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On peut réaliser cette modulation d'un assez grand nombre de 
maniëres différentes ; les figures 155 et 156 montrent des exemples 
pratiques d'exécution. On reconnaît en C et D sur ces schémas la 
lampe détectrice et superrégénératrice, et la lampe oscillatrice du 
montage superrégénérateur ordinaire de la figure 151. 


Fig. 155. — Disposilif de supermodulation du docteur Titus. 


À, lampe modulatrice et amplificatrice. B, lampe hétérodyne. C, lampe superrégénéra- 
trice et détectrice, D lampe oscillatrice. 


Les courants de haute fréquence des ondes moyennes recueillis 
par le cadre sont appliqués à la grille de la lampe A, amplificatrice 
et modulatrice. La plaque de cette lampe est alimentée en courant 
alternatif à haute fréquence par la lampe hétérodyne B. Les batte- 
ments à très haute fréquence résultants sont transmis, par l'inter- 
médiaire du bobinage E,, au circuit oscillant E, Ca, qui est accordé 
sur 300 mètres de longueur d’onde, par exemple, et amplifiés par 
l’appareil de superréaction, comme s'il ‘s'agissait d'ondes courtes 
ordinaires. 

La figure 156 indique une autre manière d’effectuer la modu- 
lation ; mais le fonctionnement du poste et le rôle des lampes 
restent les mêmes. L’espace filament-grille de la lampe hétéro 
dyne B est intercalé dans le circuit de plaque de la lampe modu- 
latrice À. 

Le réglage d’un poste de ce genre est nécessairement plus diffi- 
cile que celui d’un appareil superrégénérateur ordinaire, C'est 
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d’ailleurs, essentiellement, un appareil d’essai qui peut encore re. 
cevoir des perfectionnements de détails. Les premiers résultats ob- 
tenus seraient, d’aprés le constructeur, fort encourageants. 

ll est, d’ailleurs, facile pour un amateur assez éclairé de réaliser 
« sur table » un poste de ce genre, il suffit d’avoir assez de place 


Fig. 156. — Autre montage de supermodulation. 


A, lampe modulatrice et amplificatrice. B, lampe hétérodyne. C, lampe supergéné- 
ratrice et détectrice. D, lampe oscillatrice 


disponible pour ne pas trop rapprocher les éléments du montage, 
ce qui risquerait de compliquer le probléme. | 
Mais le .même constructeur a réalisé ensuite un autre montage, 
qui, outre ses qualités plus grandes de sensibilité pour la récep- 
tion des émissions sur ondes moyennes, présente des propriétés 
sélectives beaucoup plus accentuées que le dispositif superrégéné- 
rateur ordinaire, dont nous avons indiqué les défauts au point de 
vue de la sélection. | 
Ce poste peut comprendre trois ou quatre lampes (fig. 157 et 
158) et le constructeur a donné au système le nom d’ultra-réaction. 
La première lampe détectrice et superrégénératrice du montage de 
superréaction classique à deux lampes est alors remplacée par deux 
ou plusieurs lampes en cascade. 
Considérons, par exemple, le schéma 157. On reconnaît en C la. 
lampe hétérodyne ordinaire avec ses bobines L, et L,. Les oscil- 
lations de haute fréquence transmises par le cadre agissent sur 
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une première lampe À qui est détectrice, et qui reçoit les récepteurs 
téléphoniques dans son circuit de plaque. Mais cette première 
lampe À est reliée à une deuxième B au moyen d'un transforma- 


Fig. 157. — Montage d’ultra-réaction à 3 lampes. 


teur accordé à haute fréquence T,, dont le secondaire S, est accordé 
par le condensateur variable C,. C'est cette deuxième lampe qui 


Fig. 158. — Montage d’ultra-réaction à 4 lampes. 


comprend la bobine de réaction C, du montage ordinaire. 
On obtient à la fois un effet d'amplification et un effet de sélec- 
tivité dû à la présence du circuit accordé S, C3. | 
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L'appareil comporte évidemment deux réglages supplémentaires, 
réglage du condensateur de résonance C, et réglage du couplage 
des bobinages S, et Sa, mais ce dernier couplage est, en quelque 
sorte, solidaire de celui des bobines L, et L.. 


La figure. 158 représente un schéma de poste un peu plus com- 
plexe, comportant deux lampes intermédiaires B et B', et le réglage 
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Fig. 159. — Poste d’ultra-réaction à 3 lampes. 


du système, moins employé d’ailleurs, devient ainsi nécessaire- 
ment beaucoup plus délicat. a 

La réalisation d'un tel poste n’offre cependant aucune difficulté 
spéciale, et il est trés facile de le monter dans une -boite en ébénis- 
terie de dimensions restreintes (fig. 159 et 160). Les lampes uti- 
lisées peuvent être quelconques, on obtiendra pourtant d’excel- 
lents résultats en employant une petite lampe d'émission comme 
lampe oscillatrice. 

En résumé, tout en demeurant encore essentiellement un dis- 
positif d’essai, le poste superrégénérateur a pu être simplifié et 
amélioré très efficacement ; de nouveaux montages ont été étu- 
diés, ils permettront peut-être d’apporter au système primitif les 
qualités qui lui font encore défaut. 
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POSTES SUPERÉGÉNÉRATEURS DESTINÉS A LA RÉCEPTION DES ONDES 
COURTES ET TRÈS COURTES. | 


Nous avons fait remarquer plus haut que l'avenir de la super- 
réaction paraissait essentiellement résider dans la réception des 
ondes courtes et surtout très courtes, au-dessous de 150 mètres de 
longueur d'onde. 

Les modèles de postes que nous avons étudiés précédemment 


Fig. 160. — Montage d’ultra-réaction, type américain avec lampes protégées. 


étaient cependant destinés, en principe, à la réception des émis- 
sions radiophoniques entre 250 et 500 mètres de longueur d’onde, 
nous allons maintenant donner quelques indications sur les appa- 
reils spéciaux pour ondes très courtes. 

Qu’emploiera-t-on, d’abord, dans cé cas, comme collecteur 
d’ondes ? Un cadre à une ou deux spires, dont nous avons indiqué 
les caractéristiques au début de ce livre à propos de la superhétéro- 
dyne, peut être utilisé avec succès, lorsque l'habitation ne contient 
pas de masses métalliques importantes. 

Une antenne intérieure de quelques mètres de long constitue 
également un collecteur d'ondes très efficace, même pour la récep- 
tion des émissions les plus lointaines. 

Les appareils de types classiques à une ou deux lampes décrits 
plus haut (voir figures 149 et 151) peuvent parfaitement convenir 
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pour la réception des ondes très courtes, il est seulement néces- 
saire de prendre des précautions spéciales de montage. 

H est d’abord nécessaire d'utiliser des condensateurs variabies 
à faible perte, de 0,25/1.000 de microfarad seulement, mentés sur 
excellente ébonite ou mieux sur quartz. | 
= Un soin particulier sera apporté au choix des douilles de lampes 
et aussi des lampes elles-mêmes ; toutes les parties de appareil 
seront montées sur excellente ébonite dépolie. | 

Enfin, les bobinages, à l’exclusion de ceux de l’oscillatrice, 
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Fig. 161. — Montage à une lampe pour réception des ondes très courtes. 
j 


seront adaptés en vue du but à remplir ; c’est-à-dire qu’on utili- 
sera de préférence des bobinages en gros fil de 8/10 de millimètre 
de diamètre au moins, cylindriques ou en, spirale, à spires non 
jointives et avec un support aussi réduit que possible ; les bobines 
genres « Spira » conviennent très bien dans ce cas. 

Il sera bon, d'autre part, de shunter les deux batteries par un 
condensateur de 2 microfarads. 

Les rhéostats de chauffage devront être extrêmement progressifs, 
car ce réglage a encore plus d'importance que dans les appareiis 
courants. . i 

L'accord sur cadre ou antenne très courte ne présente aucunc 
difficulté spéciale, il est réalisé simplement à l’aide du conden- 
sateur variable de 0,25/1.000 de microfarad, indiqué plus haut. 

Sur antenne, il vaut d’ailleurs mieux adopter un système 
Fourne à primaire apériodique comme celui déjà indiqué, et que 
montre à nouveau la figure 161. 
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Cés appareils permettent évidemment de recevoir les émissions 
radiotélégraphiques, mais sur ondes entretenues modulées. Ce 
sont d’ailleurs des émissions de ce genre qui sont le plus fré- 
quemment employées à l’heure actuelle. 

On remarque, au contraire, qu'on recevrait les émissions sur 
ondes entretenues pures en contre-manipulation, si l’on utilisait 
la superréaction de la manière ordinaire. 

Les postes que nous venons de décrire permettent donc la récep- 
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Fig. 162. — Montage symétrique à superréaction pour la réception des ondes 
très courtes (MM. Mesny ct David). 


tion des ondes courtes, mais, cependant, si l’on désire recevoir les 


transmissions sur ondes très courtes de l'ordre de 3 à 10 mètres, 
il est préférable d'utiliser un montage spécial. 

M. Colmant, l’amateur bien connu, a eu l’amabilité de nous 
transmettre le schéma d'un poste de ce genre qu'il utilise avec 
succès, et qui a été construit par MM. Mesny et David. 

Avec cet appareil, il a été possible de recevoir une onde modulée 
de 9 m. 60, et il semble que les ondes de 3 mètres à 10 mètres 
soient fort bien reçues. 
= Le poste comprend, d’ailleurs, deux lampes à montage symé- 


trique (Mesny) formant hétérodyne réceptrice suivie d’une détec- 


trice, et une lampe oscillatrice à 10.000 périodes( fig. 162). La 
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tension plaque de l’hétérodyne est de 40 à 60 volts avec une lampe 
ordinaire, elle dépend évidemment de la lampe employée. L'ac- 
crochage est obtenu au moyen du rhéostat Rh,, très progressif, 
qui commande les lampes de l’hétérodyne. 

Les condensateurs fixes de l’oscillatrice C, et C, sont de- 
1/1.000 de microfarad.. On détermine par expérience le point O, 
sur la batterie de plaque aux environs de 40 volts en général. 


Fig. 163. — Montage superrégénérateur à une lampe par variation 
de la résistance positive. 


CONSTRUCTION FT RÉGLAGE DE POSTES A SUPERRÉACTION. 


Nous allons maintenant donner quelques détails pratiques sup- 
plémentaires sur la construction et le réglage de postes superré- . 
générateurs de types classiques, et de quelques modèles spéciaux. 

Considérons, d'abord, le montage à une lampe de la figure 165. 
Le nombre des éléments est peu important et le montage faciie 
À réaliser. | 

Le condensateur shunté de la lampe, CR,, sera, comme à l'ha- 
bitude, un condensateur de 0,1/1.000 de microfarad shunté par 
une résistance de 4 à 5 mégohms. Les condensateurs C:, G, et 
C, peuvent avoir une capacité de 2/1.000 de microfarad, cepen- 
dant la capacité de C, sera souvent avec profit portée à 6/1.000 de 
microfarad. | 

La bobine L, aura une valeur plus forte que dans un montage 

s | 
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à réaction ordinaire, et un nombre de tours environ moitié de 
celui de la bobine L.. 

On pourra ainsi employer des bobines en nid d'abeilles respec- 
tivement de 15 et de 30 à 40 spires pour la réception des émis- 
sions au-dessous de 300 mètres de longueur d'onde ; des bobines 
de 30 et de 60 à 100 spirés serviront pour la réception des émis- 
sions de 300 à 500 mètres environ. 

Les bobines L, et L, seront des bobines massées ou en nid 


Fig. 164. — Disposition possible des éléments du posto. 163 dans une bofte en ébénis- 
terie, avec dessus et deux côtés A et B en ébonite, de 20 centimètres de long, 
16 centimètres de large et 12 centimètres de hauteur. 


Cı, condensateur d’accord ; Rhi, rhéostat de chauffage ; Li, bobine d’accord fixe 
en nid d’abeille ; L:, bobine de réaction mobile en nid d'abeille avec manche de 
commande M: ; Ls, bobine de plaque mobile avec manche Mg; Lis, bobine de plaque 
fixe ;. B, Bg, bornes reliées au cadre; B:, By, bornes reliées au récep'eur télépho- 
nique ou au haut-parleur. 


d’abeilles de 1.250 et de 1.500 tours (100.000 microhenrys environ). 

Il faudra éviter tout couplage entre les deux groupes de 
bobines L,L, et L,L,. Les éléments du poste peuvent être disposés 
dans une petite boîte en ébénisterie avec partie supérieure et deux 
côtés en ébonite (fig. 164). ` 

Mais, si l’on considère surtout la réception des émissions radio- 
phoniques, le poste à deux lampes-est le plus pratique, comme 
nous l’avons noté. Ce montage est également très facile à cons- 
truire et comporte peu d'éléments (fig. 165). 

La première lampe détectrice sera montée à peu près comme 
une lampe détectrice ordinaire à réaction ; les bobines L, et L, 
et le condensateur C,R, seront choisis comme il a été indiqué plus 
haut pour le montage à une lampe. Les bobines L, et L, de la 


LES DIFFÉRENTS MODÈLES DE POSTES SUPERREGENERATEURS 141 
lampe oscillatrice seront, de même, déterminées suivant les indi- 


cations précédentes. 

Nous avons également noté précédemment comment l’on 
devait choisir les lampes à utiliser, rappelons qu'il est bon d’em- 
ployer une petite lampe d'émission comme oscillatrice et une 
lampe à faible résistance intérieure comme première lampe super- 


régénératrice. Les rhéostats de chauffage employés devront être 
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Fig. 165. — Montage superrégénérateur à deux lampes, dont la première déleclrice 


et la deuxième oscillatrice, utilisant la variation de la résistance positive (montage 
du Dr Titus). 


Cı, condensateur variable à vernier de 0,5/1000 de microfarad ; C:R:, condensa- 
teur shunté de détection de 0,1/1 000 de microfarad shunté par 4 à 5 mégohms ; Gs 
et Cı condensateurs fixes de 2/1 000 de microfarad ; Li et Le, bobines d’accord el 
de réac‘ion ; Ls et Li, bobines de grille et de plaque de l’oscillatrice. 


très progressifs, et les batteries d’alimentation d’excellente qualité. 

Le montage est établi facilement et rapidement « sur table » 
(fig. 166) ou en boîte d’ébénisterie avec des bobines en nid 
d’abeilles, en fond de panier, ou massées (fig. 167). 

Sur antenne, il suffit d’adopter un accord Bourne ou Tesla, 
comme le montre la figure 168 représentant le schéma d’un poste 
qui a permis de fort belles réceptions d'émissions lointaines sur 
une petite antenne intérieure, | 
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Il est encore à recommander, lorsqu'on emploie des lampes à 
forte consommation, d'utiliser une batterie de chauffage de forte 
capacité, afin d’avoir un fonctionnement très régulier, étant donnée 
l'importance du degré de chauffage sur le rendement du poste. 

Quelles sont maintenant les manœuvres à effectuer pour le 
réglage de ces postes simples ? Comme nous F’avons fait remarquer, 
ces manœuvres sont peu nombreuses, mais il est nécessaire 


RE 9677 ~ 


Fig. 166. — Le montage 165 réalisé sur une tablette d'essais de 60 cm. X 30 cm. 


Les bobines Li et Lə sont des bobines en nid d’abeille ; les bobines Ls et L, des 
bobines massées. En réalité, on doit, de préférence, utiliser une petite lampe d’émis- 
sion comme lampe oscillatrice. Le groupe des bobines Li Le est suffisamment écarté 
HS Ls L,. On pourrait disposer les premières bobines perpendiculairement aux 

euxièmes. 


qu'elles soient exécutées avec beaucoup de soin et même quelque- 
fois d'habileté. 

On commence, d’abord, par régler approximativement le con- 
densateur d’accord, condensateur du cadre ou du secondaire du 
Tesla. 

' On règle ensuite le couplage des bobines de la lampe oscillatrice. 
En approchant la bobine mobile de plaque (1.500 tours) de l’autre 
bobine fixe, on entend dans l’écouteur un sifflement décelant l’ac- 
crochage ; en déplaçant la même bobine en sens contraire, on 
décroche, le sifflement cesse, mais la position de décrochage ne 
correspond pas à la position d'accrochage. La meilleure position 
à donner à cette bobine L, mobile est la position voisine et au delà 
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de la position de décrochage. Cette position varie peu, d’ailleurs, 
suivant la longueur d'onde des émissions à recevoir, mais elle 
varie avec le type de lampe employée et les tensions de chauf- 
fage et de plaque. | 

On règle ensuite la bobine de réaction (L,), comme pour une 
lampe à réaction ordinaire. S’il s’agit de la réception des trans- 
missions radiotéléphoniques, on maintient cette bobine à la limite 


Fig. 167. — Poste superrégénéra‘cur à deux lampes, réalisé suivant le schéma 165 
(type Titus) : 


Dans le volet à charnières de droite est montée Ia bobine L, en nid d’abeille ; 
dans le volet de gauche, la bobine L, massée. Dimensions : longueur, 22 centimètres ; 
largeur, 17 centimètres : hauteur, 14 centimètres. 


et en deca de la position d'accrochage. On entend alors dans 
l'écouteur un bruit de < friture > caractéristique du bon fonction- 
nement de l'appareil, et la manœuvre du .condensateur d'accord 
permet de recevoir l'émission désirée. On parfait enfin le réglage, 
et on élimine le sifflement continu de l’appareil, au moyen du 
rhéostat de chauffage et du dispositif vernier du condensateur 
d'accord. En réalité, ces réglages sont solidaires, et la pratique ` 
en est rapidement acquise. 

Le principal avantage du montage d’ultra-réaction consiste, nous 
l'avons dit, dans sa sélectivité accrue. L'appareil est, d’ailleurs, 
relativement facile à construire, nous en donnons à nouveau le 
schéma (fig. 168), et voici les caractéristiques des bobines en nid 
d'abeilles à employer. | 

Bobines de la détectrice. — Pour ondes inférieures à 600 mètres : 
L,, 30 spires ; L,, 60 spires. 
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Pour ondes supérieures à 600 mètres : L,, 150 spires; L, 
150 spires. 


Rh, Rha 


A 


AT am 
JD 

` 
T 


in)" 


©) 


Z 
Fig. 168. 


A antenne intérieure de 4 fils de 3 m. ; Cı condensateur variable de 0,0005 pF: 
Cz, condensateur fixe de 0,0005 pF; Cs, condensateur variable de 0,001 uF ; V, ver- 
nier ; Cs, condensateur fixe de 0,0001 pF ; Cs. condensateur fixe de 0,002 uF: Cs et 
C7, condensateurs fixes de 0,001 et 0002 pF; Cs, condensateur variable de 0,001 pF; 
S:, fond de panier de 24 spires fil coton 0,9 mm. ; S2, fond de panier de 60 spires 
fil coton 0,6 mm. ; Ss, fond de panier de 100 spires fil émaillé de 0,4 mm. ; Si, 
nid d’abeille de 1500 tours; Ri, résistance variable de 1 à 6 mégohms ; Rh; et Rhe, 
rhéostats. - ; 


, Fig. 169. — Montage d'ultra-réaction à 3 lampes. 
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bobines intermédiaires. — Pour ondes inférieures à 600 mètres : 
120 spires et 45 spires. | | 
Pour ondes supérieures à 600 mètres : 120 spires et 150 spires. 


Bobines oscillatrices. — 1.250 et 1.500 spires. 

Le réglage de ce poste est évidemment un peu plus complexe 
puisqu'il faut régler le couplage des bobines intermédiaires et 
du condensateur intermédiaire, mais il y a compensation entre 
les différents réglages. | 
On commence par placer les différentes bobines à environ 1 ou 
2 centimètres les unes des autres, et on règle à la fois avec les ` 
deux mains les deux condensateurs variables. 


CHAPITRE VII 


L'évolution composée des dispositifs 
superhétérodyne et superrégénérateur. 
L'historique de la superhétérodyne. 


Nous avons pensé qu'il était bon de terminer ‘ce livre par une 
courte étude comparée des deux dispositifs que nous venons de 
décrire. 

D'autre part, historique d’une invention aussi importante que 
celle de la superhétérodyne mérite également d'être étudiée, mais, 
voulant conserver à ce petit ouvrage son caractère d’impartialité 
absolue, nous nous contenterons de publier à ce sujet les opinions 
des deux techniciens bien connus, MM. Lévy et Armstrong. 


T 


ÉTUDE COMPARÉE DES DISPOSITIFS 
SUPERHETERODYNE ET SUPERREGENERATEUR 


Le 14 novembre 1922, M. Armstrong expliquait, dans une confé- 
1ence fort intéressante, organisée par « les Amis de la T. S. F. », 
les principes du dispositif de réception nouveau, qu'il venait de 
mettre au point aux Etats-Unis, dispositif qu'il avait nommé super- 
régénérateur, ou de superréaction. Les résultats d'expériences 
remarquables, indiqués dans cette conférence, et la simplicité de 
construction, tout au moins apparente, des appareils décrits, 
devaient, aussitôt connus, susciter l'enthousiasme de nombreux 
amateurs de T. S. F. francais, qui n'avaient jusqu'alors connu 
l'invention que par la lecture d'articles plus ou moins exacts de 
revues étrangères, ou par l'étude de traductions françaises, géné- 
ralement peu explicites, et assez mal adaptées. 

Le dispositif superhétérodyne, déjà réalisé en France par M. Lévy, 
vers la fin de 1917, sous sa forme primitive, et décrit dans la notice 


/ 
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de M. Gutton parue à cette époque, n'était cependant encore 
employé que par quelques amateurs éclairés, lorsqu’en mat 1923 
nn de nos articles de La Nature, qui était une des premiéres études 
de vulgarisation parue en France sur ce sujet, et relatant des 
cssais exécutés en France, permit Ë nos lecteurs de connaître les 
principes du procédé et la disposition des éléments constituant 
les appareils, de se rendre compte aussi, par l'indication de 
quelques exemples très nets de résultats obtenus, des multiples 
avantages de ce mode de réception. Les très nombreuses lettres 
reçues par nous à cette époque nous ont suffisamment démontré 
l'intérêt manifesté par les amateurs pour ce dispositif encore. mal 
connu du public, et même la surprise éprouvée par nos correspon- 
dants em apprenant les résultats d’audition indiqués dans cet 
article, résultats pourtant réguliers et relatés sans aucune exagé- 
ration optimiste. | | 

Depuis cette époque, qui semble déjà lointaine, car chaque jour 
qui passe modifie en radiotechnique les théories et leurs applica- 
tions, et, par suite, les procédés de réception, quel usage ont fait 
les amateurs de F. S. F., et plus spécialement les amateurs fran- 
çais, de ces deux dispositifs spéciaux, dont ik connaissaient Fes 
principes > De nombreux auteurs et journalistes techniques se sont 
d’ailleurs, par la suite, efforcés de les faire connaître avec encore 
plus de détails, en décrivant des montages pratiqués comportant 
de légères modifications, en exposant égalernent les résultats très 
variables obtenus par eux, et en concluant enfin, suivant ces résul- 
tats mêmes, soit dans un sens tout à fait péjoratif, soit dans un 
sens extrêmement laudatif. | 

En fait, de très nombreux amateurs francais ont tenté des essais 
de superréaction dès le moment où ils ont connu la manière de 
réaliser un poste superrégénérateur ; mais il faut avouer que, la 
plupart, actuellement, ont abandonné ces essais en alléguant que 
le réglage de l'appareil était extrêmement difficile, laudition 
toujours désagréable et couverte par des sifflements insupportables, 
la sélectivité absolument nulle, et ainsi, en réalité, la réception 
complètement impossible en pratique. 

Quelques autres, au contraire, qui, d’ailleurs, sont généralement 
des opérateurs déjà habiles, ont décrit avec enthousiasme les mer- 
veilleux résultats qu’ils obtenaient, résultats impossibles à réaliser 
par tout autre procédé de réception, à égalité du nombre d’étages 
d'amplification surtout. D'autre part, des constructeurs ont étudié 
des modèles, dont le fonctionnement semble régulier, et qui 
peuvent être employés facilement par l'amateur < moyen ». 
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La vogue du dispositif superhétérodyne n’a, au contraire, cessé 
de croître depuis le moment où il a commencé à être connu des 
amateurs. Cette vogue atteint actuellement son apogée aux Etats- 
Unis et en Angleterre, oü il est un des appareils les plus employés, 
et où presque chaque journal radiotechnique lui consacre ‘un 
article dans chacun de ses numéros. | 

Un grand nombre d'amateurs français ]’utilisent actuellement 
avec succès, et ce nombre s'accroît chaque jour. Deux causes, 
cependant, retardent encore la diffusion de ce procédé, comme 
nous l'avons indiqué dans ‘le cours de ce livre ; d’une part, la 
complexité apparente de l’appareil fait trop souvent craindre aux 
sans-filistes débutants les difficultés de construction et de réglage 
qui sont bien loin d’être réelles ; d'autre part, beaucoup d’ « usa- 
gers » de la T. S. F. désireraient acquérir de tels postes chez le 
constructeur, mais hésitent à y consacrer, surtout étant données 
les conditions économiques actuelles, la somme relativement 
_ élevée qui serait nécessaire. 

Quoi qu'il en soit, ces deux intéressants montages ne présentent 
donc plus pour les amateurs français l’attrait immédiat de la nou- 
veauté. Il n’est cependant pas trop tard, bien au contraire, pour 
leur consacrer une étude comparée. Des expériences qui ont duré — 
ainsi plusieurs années ont permis de déterminer leurs mérites et 
leurs inconvénients respectifs, car tout appareil de T. S. F. pré- 
sente et présentera toujours des inconvénients ; il faudrait aller au 
pays de l’Absolu pour y trouver l'appareil vraiment parfait. 

Il en est absolument de même, d’ailleurs, dans toutes les indus- 
tries. Il faut toujours plusieurs années avant qu’un procédé nou- 
veau soit entré dans la pratique courante, et mis au point suivant 
les nécessités momentanées ou locales. Il est donc fort regrettable, 
et les amateurs de T. S. F. trop épris de merveilleux pourraient 
appliquer ce principe, de s’enthousiasmer trop vite en lisant la 
simple description d’un appareil nouveau qu n'a pas encore élé 
soigneusement expérimenté. 

expérience personnelle, avec ses irréfutables et trop souvent 
décevantes démonstrations, vient ensuite calmer cet enthousiasme 
irréfléchi. Par une réaction psychologique bien connue, on en 
arrive ainsi à juger injustement un procédé qui peut avoir de très 
réels mérites. Seule l’expérimentation patiente et scientifiquement 
dirigée permet de tenter en toute impartialité d’énoncer des opi- 
nions... qui seront exactes au moins pendant quelque temps. 

Nous avons suffisamment exposé, dans le cours de cet ouvrage, 
les principes de ces deux appareils, et indiqué les modifications 
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qu ont subies les modèles primitifs ; modifications qui ‘avaient 
pour but, sait d’atténuer leurs inconvénients, soit de les adapter 
aux conditions de réception qui varient chaque jour, suivant les 
émissions à recevoir’ elles-mémes. 

La superhétérodyne et la superréaction paraissent basées sur des 
principes différents, ainsi qu'on a pu le constater. Dans le premier 
appareil, on transforme les ondes recues en ondes plus longues et 
plus faciles à amplifier ; dans le deuxième, on se sert simplement 
d'un artifice pour permettre d'utiliser au maximum la puissance 
d'amplification d’une lampe à réaction. 

Cependant, ces deux procédés présentent un point commun, 
qui est la modulation des oscillations incidentes par une lampe 
hétérodyne, dont le rôle, d’ailleurs, est assez différent dans les 
deux cas, comme on l’a vu. | 

Résumons maintenant les propriétés essentielles et aussi les 
inconvénients de ces dispositifs. | 

Dans l’état actuel de la question (nous avons indiqué les modi- 
fications que des expérimentateurs s'efforcent de réaliser), on peut ` 
dire qu’un poste superrégénérateur est un appareil de construction 
relativement simple, ou de prix d’achat assez modique, n’exigeant 
que des accessoires peu nombreux, et extrêmement puissant pour 
la réception des ondes courtes, mais des ondes courtes seulement. 
Relativement peu sélectif, il est surtout destiné à la réception sur 
cadre ou sur antenne intérieure, par suite de sa facilité à amplifier 
les parasites. Bien que son réglage ne soit pas aussi difficile qu’on 
peut souvent le penser, ce n'est cependant pas, en général, un 
appareil destiné aux usagers de la T. S. F., c’est-à-dire à ceux qui 
ne possèdent pas de connaissances techniques, et veulent simple- 
ment ‘faire l’acquisition d’un poste de T. S. F. pour avoir le plaisir 
d’écouter les radio-concerts. Dans le cas de la réception d’émis- 
sions provenant de postes puissants ou rapprochés, il peut seule- 
ment convenir à cet usage, comme nous l'avons indiqué. 

C'est essentiellement un dispositif d'essais, mais qui est extrême- 
‘ment intéressant, peut être étudié avec profit, et rendra de grands 
services à l’amateur éclairé, notamment grâce à ses qualités de sim- 
plicité et de mobilité qui permettent de s’en servir en voyage ou 
en automobile, par exemple ; il ne mérite, en tout cas, nullement 
Pinjuste mépris ou l'indifférence que professent maintenant 
quelques amateurs, peut-être auparavant les plus enthousiastes 
d’ailleurs. | ! 

‘Le dispositif superhétérodyne, lui, s’il présente des inconvé- 
nients, du moins ne présente pas ceux du superrégénérateur. 
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Appareil extrêmement puissant pour la réception des ondes 
courtes, puisqu'il permet, par exemple, l'audition des radio- 
concerts anglais sur petit cadre à plusieurs milliers de kilomètres, 
il permet également la réception des émissions des ondes moyennes 
jusqu'à 3.000 mètres environ de longueur d'onde, lorsqu'il est 
construit ad hoc. 

Il permet avec facilité la réception des émissions très faibles, 
qui ne seraient même pas perçues au casque avec une lampe détec- 
trice à réaction. Cette propriété tient, d’une part, à l’appoint d’éner- 
gie produite par l’hétérodyne pour ondes courtes, et, d’autre part, 
à l’adjonction facile d'étages d'amplification à haute fréquence 
_ avant la première détectrice (pour la réception des signaux de 
longueurs d'onde supérieures à 150 mètres environ). 

Le réglage du poste paraît complexe à première vue, mais il est, 
en réalité, fort simple, Il peut se ramener, le plus souvent, à deux 
manœuvres principales : réglage du condensateur d'accord et | 
réglage du condensateur de l’hétérodyne pour ondes courtes. Ces 
‘ manœuvres n'exigent, d’ailleurs, aucune préparation spéciale, 
l'opérateur pouvant s'approcher des appareils sans crainte de trou- 
bler le réglage. 

Mais les plus grands avantages de l’appareil résident peut-être 
surtout dans sa grande régularité de fonctionnement et dans ses 
qualités de sélectivité. 

Appareil puissant et très sélectif, de fonctionnement absolument 
régulier, permettant la réception sur une gamme étendue de lon- 
gueurs d'onde, la superhétérodyne est donc un montage remar- 
quable, dont les seuls inconvénients proviennent de son principe 
même. Bien que l’on puisse le réaliser facilement avéc des élé- 
ments séparés, que l'amateur possède déjà le plus souvent, le 
nombre de ces éléments est forcément assez grand, et, par suite, 
l'ensemble assez complexe ; le nombre des étages nécessaires n'est, 
d’ailleurs jamais inférieur à six. H en résulte aussi, malgré l'em- 
ploi des lampes à faible consommation, que'les accessoires néces- 
saires pour son fonctionnement seront également assez nombreux. 
Les appareils du commerce seront généralement, pour la même 
cause, d’un prix assez élevé. 

On ne peut comparer complètement que des choses comparables, 
et les dispositifs superrégénérateur et superhétérodyne ne rem- 
plissent pas le même but, bien qu'on puisse leur trouver des points 
communs, comme nous l'avons montré. L'appareil superhétéro- 
dyne représente un poste omnibus qui peut être utilisé `à l’exclu- 
sion de tout autre par l’usager et l'amateur éclairé. 


t 
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Sans posséder la płupart des qualités de son rival, le dispositif 
superrégénérateur mérite cependant des essais nombreux et appro- 
fondis, et une étude attentive ; il n'est pas, lui, l'appareil omni- 
bus, destiné aux usagers, mais c'est un poste complémentaire dont 
la possession et la réalisation vaudront à l'amateur patient l'agre- 
ment de nombreuses heures d'intéressantes expériences. 

On doit signaler, enfin, que la facilité avec laquelle le poste 
superrégénérateur reçoit les émissions sur ondes très courtes lui 
assurera peut-être, par la suite, un brillant avenir si ce genre d’émis- 
sions se généralise, et le ferait même, pour ce cas spécial, préférer 
à une superhétérodyne beaucoup plus complexe. 


II 
L'HISTORIQUE DE LA SUPERHÉTÉRODYNE 


Les travaux de M. Armstrong. 


Voici d’abord l'opinion de M. Armstrong sur cette question, 
exposé qui a déjà été fait, d'ailleurs, au Radio: Club of América et 
reproduit dans Radio Broadcast, en 1924. Nous répétons encore 
une fois que les lignes ci-dessous n'engagent que leur auteur et que 
nous conservons en celte matière la plus complète impartialité. 

« Le but de cette communication est de décrire le développement 
du récepteur superhétérodyne, invention du temps de guerre, des- 
tinée tout d’abord au service extrêmement important de la radio- 
goniométrie du Corps Télégraphiste de l'American Expeditionary 
Force, devenu un type familier de récepteur pour la radio-diffu- 
sion, et qui, autant que nous pouvons le prévoir, paraît bien en 
voie de devenir classique. 

L'invention de la superhétérodyne remonte aux premiers mois de 
1918. Les détails techniques complets de ce système ont été publiés 
vers la fin de 1919. Depuis cette époque, on s'en est servi beau- 
coup dans les travaux de recherches, et c’est à lui qu'on doit une 
grande part des progrès accomplis récemment dans la réception 
à longue distance des stations de radio-diffusion. Bien que la 
supériorité de son rendement sur toutes les autres formes de récep- 
teurs fût hors de doute, un grand nombre de difficultés le ren- 
daient impropre à servir au grand public, et en réservaient l'emploi 
aux techniciens et aux amateurs expérimentés. Des années d’ef- 
forts combinés de diflérents côtés ont réalisé des perfectionne- 
ments dans les lampes, dans la construction des transformateurs 
et dans les circuits de la superhétérodyne elle-même, si bien 


_ 
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qu'au début du mois d'avri! 1925 on a mis à la disposition du 
grand public un récepteur superhétérodyne, qui répond aux exi- 
gences de l’emploi domestique. 

Fait très curieux, cette invention a été la conséquence directe de 
k impuissance des lampes construites aux Etats-Unis à résoudre un 
problème très important qui se posait à l'American Expeditionary 
Force. 

Ce problème consistait à recevoir des rt en ondes 
amorties, de fréquences variant d’environ 500.000 à 3.000.000 de 
cycles, avec un strict minimum de réglages pour per- 
mettre un changement rapide de longueur d'ondes. Les diffi- 
cultés techniques de ce problème sont maintenant sí connues qu’il 
n'est pas nécessaire de s’y arrêter. 

H.-J. Round, en Angleterre, et Latour, en France, grâce à 
quelques-uns des plus brillants travaux techniques de T.S.F. 
exécutés pendant la guerre, avaient produit des amplificateurs à 


haute fréquence à peu près apériodiques, couvrant la bande de u 


500.000 à 1.200.000 cycles, et l’on avait construit des amplifica- 
teurs, qui, bien que couvrant une bande beaucoup plus limitée, 
opéraient sur 2.000.000 de cycles. On avait obtenu ces résultats en 
employant des lampes et des transformateurs d’une capacité mi- 
nimum. Comme ces appareils étaient en usage dans les services si 
importants des renseignements, on évitait soigneusement de les 
faire connaitre. Quand les Etats-Unis entrérent dans la guerre, 
on ne savait pas dans ce pays-ci qu'il fallait construire des récep- 
teurs extrémement sensibles pour les longueurs d’ondes courtes, 
et que la capacité de la lampe se trouverait être l'obstacle à la 
solution directe du problème. On ne prêta, par suite, aucune atten- 
tion à la capacité dans le type de lampe qui fut adopté, et cette 
lampe, tout en s’adaptant admirablement aux conditions de l’am- 
_plification en basse fréquence, ne put être d’aucun service effectif 

pour les fréquences qui avaient de l'importance dans le service de 
la radiogoniométrie. 


Comment fut créée la superhétérodyne. — Pendant les premiers 
mois de 1918, grâce à la bienveillance et à l'énergie du Général 
Ferrié et de son personnel, l American Expeditionary Force fut 
pourvue d'appareils de fabrication française. Il était bien évident, 
cependant, que l’on ne pourrait indéfiniment se fournir à cette 
source, et il fallait à toute force résoudre le problème. J'avais fait, 
pendant les premiers mois de 1917, une étude attentive des phé- 
nomènes hétérodynes et de leur effet sur le fonctionnement de la 
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détection. J'avais ces expériences encore toutes fraîches dans 
l'esprit, quand l'idée me vint de résoudre le problème en choisis- 
sant une fréquence qui ne put être saisie par les lampes dont je 
disposais, en construisant un amplificateur correspondant à cette 
fréquence, et ensuite en transformant la haute fréquence incidenie 
en une valeur amplifiable à volonté par un système de conversion 
qui n'eut pas de limite inférieure, de préférence l’hétérodyne et 
la détection. J’expliquai les principes et les avantages de cette 
méthode dans un mémoire présenté à notre Association, et ils sont 
maintenant si connus qu'aucune autre explication n'est ici néces- 
saire. 

Après un long travail expérimental, on construisit un poste à 
huit lampes consistant en une lampe rectificatrice, un oscillateur 
hétérodyne séparé, trois amplificateurs de fréquence intermédiaire, 
un second rectificateur ou détecteur, et deux étages de fréquente 
au‘lible. Les étages de fréquence intermédiaire étaient couplés par 
un montage de transformateurs à noyau d’air, accordés pour une 
fréquence d'environ 100.000 cycles, avec un réglage pour com- 
mander la régénération. L’amplification de voltage, mesurée à la 
sortie du second détecteur avec l’amplificateur juste au-dessous du 
point d'oscillation, était équivalente environ à une amplification 
de radio-fréquence de 500. La disposition de ses circuits donna les 
résultats satisfaisants, sauf que l'installation d’une commande de 
régénération sur l’amplificateur de fréquence intermédiaire exi- 
geait une manipulation habile, car le réglage de la fréquence de 
l'oscillateur changeait le courant de plaque de la lampe détectrice, 
et celui-ci, à son tour, faisait varier la résistance que cette lempe 
introduisait dans le système amplificateur, et dérangeait le reglage 
régénérateur. 

L’armistice arrêta le développement à ce point, mais,vers la fin 
de 1919, dans le but de déterminer les résultats qu'on pouvait 
obtenir en poussant jusqu’au bout la méthode de réception super- 
hétérodyne, on construisit un amplificateur de fréquence inter- 
médiaire à liaison par résistance utilisant cinq puissantes lampes. 
L'amplification de voltage de ces cinq étages était probablement 
de 5.000 à 10.000 fois. On aurait pu obtenir une amplification 
supérieure, mais la sensibilité d'un poste composé d'un convertis- 
seur de fréquence à deux lampes, d'un amplificateur de fréquence 
intermédiaire de cinq lampes, d’un détecteur et d’un étage à B.F., 
était telle que, sur un cadre de trois pieds (un mètre), le 
seul critérium de réception était simplement de savoir si le signal 
était plus fort que les perturbations atmosphériques. 


N 
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Paul Godley employait en Ecosse une superhétérodyne, pour écou- 
ler les amateurs americains. — La sensibiltié de la superhttérodyne 
fut démontrée pendant l'hiver 1919-1920 par la réception dans le 
voisinage de New-York, sur un cadre de trois pieds (un mètre), 
de signaux sur ondes amorties venant de stations d'amateurs de la 
côte ouest et de signaux radio-téléphoniques provenant de contre- 
torpilleurs des mers du Sud. La démonstration la plus frappante des 
possibilités de la méthode se produisit probablement en décembre 
1920, lorsque Paul F. Godley reçut à Ardrossant, en Ecosse, les 
signaux d’un grand nombre de postes d'amateurs situés aux Etats- 
Unis, dont beaucoup etaient Jes postes à étincelles. La superhétéro- 
dyne employée par Godley consistait en une lampe régénératrice 
pour le premier rectificateur, un oscillateur séparé, quatre étages 
d'amplification de fréquence intermédiaire à résistances cou- 
plées, un second rectificateur, et deux étages à basse fréquence. 

Malgré la difficulté d'établir exactement l’amplification réelle de 
voltage obtenue, elle paraît avoir été entre 3.000 et 5.000 fois. Avec 
l'apparition du broadcasting, avec la multiplication du nombre 
des postes et l’interférence qui en fut la conséquence, la super- 
hétérodyne commença à prendre une nouvelle importance, qui 
était basée, non sur sa sensibilité supérieure ou sur sa faculté déli- 
mination, mais sur les grandes promesses qu’offrait la méthode 
par sa simplicité d'opération. Elle était, et est encore le moyen idéal 
de munir le public de récepteurs sélectifs, afin d’amplifier la bande 
voulue de radio-fréquences et d’éliminer toutes les autres. En réa- 
lité, àl y a sur les récepteurs beaucoup plus de dispositifs qu'il 
n'est nécessaire, et qui ne devraient être mis entre les mains du 
commun des amateurs: Il serait évidemment de la plus grande 
importance que ces réglages d'accord fussent, d’une façon ou de 
Vautre, faits tous au laboratoire, par des mécaniciens experts, et 
fixés, en laissant un réglage relativement simple aux mains de 
l'opérateur. La superhétérodyne offrait la solution idéale. Cette 
solution reposait sur la construction d’un amplificateur de fré- 
quence intermédiaire capable d’amplifier une fréquence donnée 
et une bande de 5.000 cycles au-dessus et au-dessous, et d'éliminer 
nettement de chaque côté de la bande désirée. Les réglages néces- 
saires pour produire ce résultat pouvaient tous être faits par des 
hommes du métier, et les seules opérations laissées à l'amateur 
étaient les deux réglages nécessaires pour changer les fréquences 
incidentes en les réduisant à la bande optima de l’amplificateur, 
réglages qui ne dépendent pas Fun de l’autre, qui sont d’une 
extrême simplicité, et qui peuvent être faits aussi bien par un 
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novice que par un. mécanicien. Pour montrer exactement ce que 
l'on pouvait créer dans cet ordre d'idées, l’auteur de ces lignes, 
travaillant en collaboration avec M. Harry. Houck, construisit, au 
printemps de 1922, un poste visant à obtenir le maximum de 
sensibilité et de sélectivité pratiques. 

Le premier modèle. — Ce poste consistait en un étage de haute 
fréquence (transformateur non accordé), une lampe rectificatrice, 
une lampe oscillatrice (employée comme hétérodyne séparée), un 
amplificateur de fréquence intermédiaire à liaison par transfor- 
mateur à noyau de fer, à trois étages, destiné à couvrir une bande 
de 20.000 à 30.000 cycles, une seconde lampe détectrice, et deux 
étages d'amplification de fréquence audible. On se servait de 
lampes UV — 201 — A. 

Pour empêcher l’amplificateur de fréquence intermédiaire d' o$- 
ciller, chaque étage était protégé séparément. L'emploi d'un étage 
de haute fréquence en avant du premier détecteur comporte un 
grand nombre d'avantages, mais, le principal est d'éliminer id 
réaction entre le circuit d'entrée et le circuit oscillateur. L'expé- 
miende faite avec le type original avait montré que lorsqu'on 
employait un oscillateur de puissance ordinaire, il fallait le cou- 
pler assez étroitement avec le circuit d'entrée afin d'assurer un 
courant hétérodynant suffisamment fort. Ce couplage serré affec- 
tait l'accord des deux circuits, un réglage de l’un changeant la 
position de l'autre. 

Pour éviter cette perturbation, et réaliser un système dans lequel 
on pourrait toujours s'accorder avec une station exactement sur le 
même montage, on se servit d'un seul étage d'amplification de 
haute fréquence (avec un transformateur non accordé) et l'oscil- 
lateur fut couplé avec ce transformateur. Ce dispositif éliminait la 
réaction, réduisait le rayonnement à un minimum, et de plus, 
supprimait l'amortissement du premier détecteur du circuit d'en- 
trée, et augmentait sa sélectivité. 

Les résultats obtenus avec ce poste furent à peu nae ceux qu’on 
attendait. Sur un cadre de trois pieds (un mètre), le facteur déter- 
minant la réception d'une station était uniquement de savoir si 
la force du signal était au-dessus du niveau des phénoménes atmo- 
sphériques. La sélectivité était telle que des stations qu'on n'avait 
jamais entendues auparavant parce qu elles étaient brouillées par 
des stations voisines, furent reçues sans aucune trace d’interfé- 
rence. | 

Mais, si la puissance du poste était de beaucoup supérieure 
à celle de tout autre récepteur, il était évident que le coût de la 
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construction et-de l'entretien était prohibitif. Le simple détail 
d'un courant de filament de dix ampères donnera une idée de la 
dimension de la batterie d' ACCRU et des appareils auxi- 
liaires nécessaires. 

_ Avec l'apparition des filaments à faible consommation, c’est-à- 
dire des types de lampes à batterie sèche, les possibilités de produire 
une superhétérodyne pour l’usage courant augmentèrent d’une ma 
nière prodigieuse. Un poste fut monté pour la lampe WD — II, et 
sa sensibilité fut portée à peu près à la même force que celle qu on 
obtenait avec les lampes à batteries d’accumulateurs. 


Le développement du second principe harmonique. — Dès qu'il 
avait été question d’appliquer la superhétérodyne au broadcasting, 
on s'était aperçu qu'il y avait trop de lampes jouant un seul rôle, 
qui auraient aussi bien pu en jouer deux. Le cas le plus frappant 
est celui de l’oscillateur hétérodyne séparé. En nous appuyant sur 
notre connaissance du self-hétérodyne, il semble tout à fait naturel 
d'opérer la première rectification au moyen d'un oscillateur self- 
hétérodyne, et, par là, de supprimer une lampe. 

En réalité, ce fut une des premières choses qu'on essaya en 
France, mais, excepté pour les longueurs d'ondes très courtes, on 
ne réussit jamais bien quand on avait besoin d’une haute fréquence 
intermédiaire. La raison était la suivante; si l'on employait un seul 
circuit oscillateur, le désaccord pour produire la cadence voulue 
causait une perte de force du signal qui contrebalançait le gain 
d’une lampe. Si l’on employait sur l’oscillateur deux circuits accor- 
dés, l’un accordé à la fréquence du signal et l’autre disposé pour 
osciller à la fréquence hétérodyne, en raïson de la différence de 
pourcentage relativement faible dans la fréquence, une variation 
dans l’accord d’un circuit changeait l’accord de l’autre. 

La solution de ce problème fut trouvée par Houck, qui proposa 
un dispositif si simple et si pratique qu'il résolut complètement le 
problème. Houck proposa de brancher deux circuits accordés à 
l'oscillateur, un circuit simple, accordé à la fréquence du signal 
émis, et un circuit régénérateur réglé pour osciller à une fré- 
quence telle que le second harmonique de cette fréquence battant 
avec la fréquence incidente produisit la fréquence intermédiaire 
désirée. 

Pour réduire le nombre des lampes, il fallait encore faire ampli: 
fier la fréquence intermédiaire par l’amplificateur de la haute fré- 
quence. Cela peut se faire sans aucune des difficultés inhérentes A 
l’amplification de fréquence audible, car les très faibles ampli- 
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tudes de voltage contenues dans la premiëre lampe s'opposent 
absolument à ce que la grille devienne positive par rapport au 
filament. 

Les détails caractéristiques que l’on vient de décrire furent tous 
rassemblés dans un récepteur complètement fermé ; les piles, le 
cadre et le cornet haut-parleur étant contenus dans la boîte. Les 
résultats furent très satisfaisants, et l’on reçut dans le voisinage 
de New-York, la nuit, en haut-parleur, des signaux de stations de 
Chicago et d’Atlanta. Il était démontré, non seulement que l’on 
pouvait construire un récepteur domestique du type hétérodyne, 
mais que la première solution du poste portatif était en vue. 

Du modèle de laboratoire à l’article commercial. — Sous cette 
forme, les qualités du poste furent soumises à l’examen def la 
Westinghouse Electric and Manufacturing Company, et de la 
tadio Corporation of American, il y a un peu plus d'un an. Ses. 
possibilités furent immédiatement apercues par M. David Sarnoff, 
qui s'attacha de suite à concentrer sur ce nouveau but les res- 
sources des laboratoires de recherches de la Radio Corporation of 
America, de la Westinghouse Electric and Manufacturing Com- 
_ pagny et de la General Electric Company. A partir de ce moment, 
l’appareil traversa une nouvelle phase, celle qui consiste à tra- 
duire une invention sous une forme commerciale. Dans le temps 
limité dont on disposait c'était une entreprise difficile, et la gloire 
de lavoir menée à bout revient aux efforts inlassables des méca- 
niciens des sociétés nommées plus haut. 

On y introduisit de nombreux perfectionnements et quelques 
principes de montage absolument nouveaux, mais c'est à leur 
inventeur qu'il revient de les exposer. Dans le plan final de ce 
récepteur, on fit entrer un étage additionnel d'amplification de 
fréquence audible, afin d’assurer le fonctionnement à l'intérieur 
des bâtiments en acier ; particulièrement de ceux situés dans les 
limites de la cité où les signaux sont relativement très faibles en 
comparaison des réceptions suburbaïnes. Cela fait un poste à six 
lampes, mais l’on peut faire fonctionner aisément six ldmpes sur 
des batteries sèches, et l'accroissement de sensibilité vaut bien la 
lampe en plus. 

On peut se faire une idée de la sensibilité et de l’aisance de 
fonctionnement du dernier poste par un incident: survenu pendant 
les épreuves de broadcasting transatlantique du Radio-Broadcasl- 
` Wireless World, de novembre et décembre 1923. Le 1° décembre, 
= deux femmes, dont aucune n’avait la moindre connaissance tech- 
nique de radio, reçurent des signaux de haut-parleur de la sta- 
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tion 2L0, de Londres. Ce fait se produisit x Merrimac, 
Massachusetts, avec le poste le plus récent, et constitue pent-étre 
un record pour la première réception radiophonique d'Europe avec 
un récepteur portatif. Avec le même poste et un cadre de trois 

pieds (un mètre), des signaux de haut-parleur de stations émet- 
| trices de la côte du Pacifique ferent reçus dans le voisinage de 
New-York en moyenne trois ou quatre fois par semaine. On avait 
ba certitude de recevoir les signaux quand leur force était au-dessus 
du niveau des perturbations atmosphériques. 

Le type de superhétérodyne décrit ici est maintenant à la dispo- 
sition du public. Chacun de ces postes comprend les montages 
décrits ici. Leur sensibilité est telle que, avec um cadre de deux 
pieds et un emplacement non protégé, les perturbations atmosphé- 
riques sont le critérium de réception. Nous atteignoms ici une 
limite dans le progrès des récepteurs de broadcasting, car om ne 
peut maintenant augmenter la distance de réception par un accrots- 
sement de sensibilité du récepteur. A moins que la puissance Jes 
stations émettrices ne soit accrue, nous sommes à peu près à la 
limite de la distance maxima possible. Les perfectionnements 
futurs de ce récepteur consisteront à augmenter sa sélectivité et 
à simplifier sa construction. La superhétérodyne mise à part, avee 
ses progrès, bien peu de récepteurs de radio récents se sont perfec- 
tionmés autrement que dans leur installation mécanique et leur 
ébénisterie. » | 

E. ARMSTRONG, 


Columbia University, New-York, 


Les travaux de M. Lucien Lévy. 


M. Lévy, de son côté, a bien voulu nous communiquer le très 
intéressant exposé que l’on va lire ei-dessous. Nous tenons à répé- 
ter, encore une fois, d’ailleurs, que les affirmations contenues dans 
cet exposé, comme dans le précédent, n’engagent que leurs auteurs, 
ef non l’auteur de ce livre, qui tient à garder à cet ouvrage son 
caractère d’impartialité absolue. 


L’exposé de M. Armstrong me semble comporter une série 
d'inexactitudes qui nécessitent impérieusement une rectification. 
D'abord, au sujet de la date et de l’auteur de l'invention. 
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Le superhétérodyne, c’est-à-dire l’idée d'amplifier les courants 
de haute fréquence, radiotéléphoniques et radiotélégraphiques, 
sur une succession de fréquences élevées (inaudibles) créées au 
poste récepteur, et par conséquent, réglables, et généralement plus 
basses que la fréquence radio de réception, n’est aucunement due 
à M. Armstrong. La date de cette invention, revendiquée par nous, 


Fig. 170. — Brevet L. Lévy 493 660 — Fig. 7 — 4 août 1917. 


est bien antérieure à 1918, puisque le premier brevet Lévy est du 
4 août 1917. > 

L'historique de l'invention est le suivant : 

Je procédais alors à la réalisation du premier poste puissant de 
téléphonie sans fil à la Four Eiffel (Juin 1916, 1 kw 5). J'eus l'idée 
qu'au heu de moduler un poste émetteur à fréquence audible, on 
pouvait le faire avee des ultra-sons inaudibles, et réaliser ainsi 
_ des communications secrètes de radiotéléphonie. Poursuivant le 
développement. de cette idée, je remarquaï qu'au lieu d'effectuer 
la modulation à fréquence ultra-acoustique au poste émetteur, on 
pouvait la faire au poste récepteur en reproduisant des battements 
ultra-acoustiques entre un générateur local et londe reçue. On 
pouvait ainsi procéder à une double sélection, l’une sur la fré- 
quence radio, Fautre sur la fréquence des battements. 

Nous avons alors remarqué immédiatement (brevet 493.660, du 
4 août 1917) que, grâce à ce système, on avait la possibilité de pro- 
fiter de tout l’avantage des amplificateurs, notamment de ceux de 
haute fréquence que l’on peut intercaler avant la première détec- 
tion et après chaque sélection (Voir fig. 171, la reproduction de la 
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fig. 7 du brevet 493.660 avec les coupures pour la disposition d’am- 
plificateurs). | 

C'est là l’invention même du superhétérodyne, dont un second 
brevet du 1° octobre 1918 (506.297), indiquait le schéma de réali- 
sation. 

Il convient de remarquer que le brevet 493.660 est d’une portée 
beaucoup plus grande que l'invention même du superhétérodyne, 
puisqu'il couvre d’une façon générale la production de modula- 
lions a fréquence ultra-acoustique des courants de haute fréquence 
dans le but de permettre une sélectivité plus grande et un meilleur 
rendement dans les radiocommunications télégraphiques et télé- 
phoniaues. Cette méthode a été la base des progrès les plus co+si- 
dérables de la T. S. F., puisqu’elle a‘ été à la base : 

du superhétérodyne ; 

de la superréaction ; 

de l'émission radiophonique transatlantique ; 

de l’élimination des parasites atmosphériques : 

du multiplex sur fil et sans fil ; 

du duplex radiotéléphonique. 

Il est indispensable de ne pas confondre la méthode superhété- 
rodyne avec la méthode double ou multi-hétérodyne. 

La méthode double ou multi-hétérodyne consiste : 

1° À produire des battements entre le courant de haute fréquence 
reçu et le courant d’un premier générateur hétérodyne. | 

2° A détecter ces battements qui peuvent être à fréquence au- 
dible ou inaudible. | 

On obtient ainsi un courant de fréquence audible ou inaudible 
sur lequel on répète les mêmes opérations que précédemment, c’est- 
à-dire hétérodynation et détection dans le but d’arriver à des bat- 
tcments de fréquence audible, capables, d’actionner le téléphone. 

Le but de ces conversions de fréquence est de réduire la fréquence 
initiale comme dans toute détection, mais en profitant plusieurs 
fois du bon rendement de l’ensemble hétérodyne-détecteur. En 
outre, la double hétérodynation permet un accroissement de sélec- 
tivité. | 

Mais il s’agit là d'une méthode applicable en radiotélégraphie, 
et qui, aboutissant à la production de battements audibles, ne sau- 
rait être appliquée en téléphonie. | 

L'application de l'emploi de l’hétérodyne à la réception des ondes 
radiotéléphoniques a permis d'accroître la sensibilité des récepteurs 
radiotéléphoniques dans des proportions considérables. 

Cette application peut être réalisée de plusieurs façons. Notam- 
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ment, avant l'invention de la superhétérodyne, on avait proposé 
l'emploi d’une hétérodyne, mais réglée à la fréquence même des 


‘ondes reçues, de façon à renforcer l’onde porteuse (1). Cette mé- 


thode présentait de nombreux inconvénients, notamment celui de 
produire des sifflements désagréables pour la moindre variation de 
réglage de l’hétérodyne, indépendamment du fait qu’elle ne pré- 

sente pas les inconvénients de la méthode ci-dessus décrite. | 

L'invention de la méthode superhétérodyne présente plusieurs 
caractéristiques propres : 

1° L'idée d'employer une hétérodynation et une détection pour 
produire une ou plusieurs conversions de fréquence du courant 
provenant d'une onde modulée quelconque en un ou plusieurs 
autres courants de fréquence superaudible. I 

2° L'idée d'amplifier, en haute fréquence, non seulement l’onde 
reçue initialement, mais la ou les fréquences superaudibles qui en 
dérivent par conversion. I 

3° L'idée de procéder à des sélections successives, non seulement 
sur la fréquence initiale, mais encore sur les fréquences superau- 
dibles qui en dérivent. 

Le montage superhétérodyne qui réalise ces idées nouvelles avec 
des tubes à vide possède des qualités qui dérivent des idées-mères 
qui ont présidé à sa naissance, mais son emploi pratique a été sin- 
gulièrement favorisé par quelques idées secondaires, et notamment 
l’idée de maintenir la ou les fréquences superaudibles constantes, 
quelle que soit la longueur d'onde initiale qui les a engendrées 
par conversion. 

Cette idée permet d'obtenir une sélectivité très grande sans être 
obligé d'accorder successivement tous les circuits à fréquence su- 
reraudibles comme on est obligé de le faire avec les circuits accor- 
dés sur la fréquence d'onde. On choisit une fois pour toutes une 
fréquence superaudible convenable, sur laquelle on accorde tous 
les circuits après la première conversion, et le réglage simultané 
de tous ces circuits s'obtient pour toutes les longueurs d’onde, 
par le réglage unique de l’hétérodyne. 

Jl va sans dire que la fréquence superaudible étant constante, la 
construction d'un amplificateur à moyenne fréquence, de rende- 
ment maximum pour ladite erequence est extraordinairement sim- 
plifiée. 

La conception du superhétérodyne moderne à fréquence moyenne 
fixe est entièrement prévu dans notre brevet 506.297. (Voir fig. 


(1) Le Poste de l'amateur de la T. S. F. par Hémardinquer. 
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171), les circuits oscillants 93, 94, 95, 96, 97, 98 sont à valeurs 
fixées une fois pour toutes. On y rencontre également différents 
perfectionnements, dont divers inventeurs postérieurs ont tenté de 
s’attribuer le mérite. | | 

1° Emploi du système dit à modulation plaque, voir fig. 171 la 
bobine 9 de l’hétérodyne couplée au circuit plaque 26. | 

2° Emploi de systèmes auto- excités pour produire les battements 
superaudibles. 
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Fig. 172. — Changeur de fréquence superhotodyne. 


Enfin des brevets Lévy postérieurs, 533.807, 549.026, etc., indi- 
queront encore d'autres variantes ou perfectionnements (tropadyne 
ou superhotodyne (üz. 172), montage dans lequel la même lampe 
sert à la fois de détectrice et d’hétérodyne, et modulation plaque de 
l’hétérodyne par les courants à transformer). 

En ce qui concerne les revendications que M. Armstrong pourrait 
éventuellement encre présenter sur la superhétérodyne, bien qu’une 
décision des cours américains à ce sujet en ait réduit la valeur, elles 
ne sauraient s'appuyer sur aucun document, ses brevets étant 
bien postérieurs aux brevets Levy, et la fig. 171 du brevet 506.297 
étant assez démonstrative à cet égard. Mais il convient de rap- 
peler quelques faits qui ne manqueront pas d'apporter sur la ques- 
tion une clarté suffisante. 

Le premier brevet Armstrong fut pris à Paris en décembre ree 
dans les conditions suivantes : | ue 

En 1917, la guerre se développait alors en France. M. Armstrong 
était chef du service américain de recherches en France, et était en 
liaison très étroite avec les services de recherches français qui étaient 
sous la direction du général Ferrié. 
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Aussi, dès que nous eúmes pris notre brevet, les services fran- 
çaïs, qui en avaient eu connaissance, le communiquérent-i! avec 
empressement aux différents services alliés. Dans la notice que 
M. Gutton écrivit en 1917, une page complète était réservée à ce 
nouveau système. 

On ne doit donc pas s'étonner de la coïncidence entre les idées 
de M. Armstrong et celles de M. Lévy, et on doit considérer comme 
assez humoristique la déclaration d’un technicien français, spécia- 


Fig. 173. — Changeur de fréquence superhétérodyne à lampe bigrille. 


liste des ondes courtes, d’après laquelle M. Armstrong aurait réin- 
venté la Superhétérodyne. 

Mais, si M. Armstrong avait si rapidement pu s’assimiler les élé- 
ments de cette découverte, il n’avait pas encore réalisé tous les per- 
fectionnements dont elle était susceptible, et auxquels j'avais déjà 
songé. 2" 

Ft tandis que j’indiquais déjà en 1917 et décrivais dans mon bre- 
vet du 1° octobre 1918 l’emploi d’amplificateurs avant la première 
détection du super-hétérodyne, M. Armstrong fit ce perfectionne- 
ment... en 1922. 

Continuant la série de ses inventions, M. Armstrong, eut alors 
vers 1923 l’idée d’employer la même lampe à la fois pour l’ampli- 
fication à fréquence radio et amplification à fréquence inaudible 
(réflex). Il convient, à la vérité, de remarquer que le dit perfection- 
nement avait été breveté en août 1919 dans l’addition 22.589, a 
notre nom, et était, par conséquent, d'invention assez aisée en 1923, 
quatre ans après sa description. 
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La superhétérodyne Lévy ne put atteindre tout le développement | 
dont il était susceptible en France, à cause de la lenteur avec la- 
quelle les services de l'Etat procédaient à l’expropriation des bre- 
vets Meissner, dont l’emploi était nécessaire pour la réalisation 
des hétérodynes et de la superhétérodyne, et pour le réglage facile 
de l’accrochage des amplificateurs à haute fréquence. 

Pourtant, malgré ces difficultés, un modèle commercial fut créé- 


Fig. 174. — Changeur de fréquence superhétérodyne à modulation plaque. 


_en 1919, lequel permettait facilement à Paris sur cadre de 1 m. la 


réception des côtiers et bateaux de la Méditerranée. 

Ce modèle à 11 étages, ne comportait que deux réglages et était 
muni de cages métalliques, pour éviter les oscillations. 

Les seuls réglages à réaliser étaient les suivants : 

1° Réglage du cadre de réception ; 

2° Réglage de l’hétérodyne. 

Cet appareil pouvait fonctionner en super-hétérodyne ou en super- 


autodyne (également réinventé récemment par un inventeur amé- 
ricain). 


Mais, le super-autodyne ne donnait des résultats intéressants que 
sur des ondes courtes et une modification intéressante fut faite en 
auto-accrochant un amplificateur à plusieurs étages, dont le cir- 
cuit oscillant d’entrée était accordé sur londe à recevoir, tandis. 
que le circuit de sortie retrocouplé était accordé sur l’onde qui 
produisait les battements. 

Un certain nombre d'appareils de ce type furent construits par 


/ 
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les Etablissements Radio L.L. et donnèrent des résultats remar- 
quables (réception à Nice du broadcasting parisien sur une bobine 
duosatérale servant de cadre), sauf dans certains services d'Etat où 
ils se heurtèrent de la part du personnel, à une systématique mau- 


Fig. 175. — M. Lévy (1) présentant à M. Lee de Forest (2) son dernier modèle 
. d'appareil superhétérodyne. 


vaise volonté. Ce ne fut que lorsque la superhétérodyne eut été — 


décrit dithyrambiquement en Amérique, que l’on consentit à s’aper- 
cevoir de ses réelles qualités en France. 

L'intérêt pratique de la superhétérodyne a donné naissance, non 
seulement à quelques détracteurs qui tentent vainement de s’oppo- 
ser à l'engouement du public, justifié par les qualités et les résul- 
tats exceptionnels de ce montage, mais encore à quelques inven- 
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teurs a posteriori qui tendent de s'approprier cette invention en y 
apportant des períectionnements secondaires qualifiés par eux de 
sensationnels et d’entièrement nouveaux. 

Les figures 178 et 174 indiquent ainsi différentes variantes de la 

partie « changeur de fréquence » des superhétérodynes. 

-= Depuis l’expropriation des brevets Meissner, les Etablissements 

Radio L. L. ont construit en série : un modèle de superhétérodyne . 

professionnel ; un modèle de super-hétérodynette pour amateurs, 

qui, à la différence des modèles américains, reçoivent, en super- 

hétérodyne de 100 à 3.000 m. environ, et qui ont permis à tous 

de profiter des avantages inégalés de la spero yne qui sont : 
1° Sensibilité ; 

2° Simplicité de réglage ; 

3° Sélectivité ; 

4° Elimination des parasites. 

Enfin, des perfectionnements incessants ont permis la réalisation 
des superhétérodynes A de forme compacte, et qui n'ont rien à 
envier aux dispositifs américains les plus récents, bien que 
n'ayant pas été réalisés par une cohorte d'ingénieurs spécialistes. 

On pourra enfin regretter que M. Armstrong, qui avait, dans sa 
première communication à la Société des Radio Engineers de New- 
York, vers 1920, reconnu notre antériorité, ait oublié, la source à 
laquelle il était venu puiser. 

Lucien Lévy 


‘Ingénieur Directeur des Établissements Radio L. L. 
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M. André Blondel, qui a eu l’amabilité d'examiner les épreuves 
de cet ouvrage, a bien voulu nous signaler, d’après ses essais per- 
sonnels, deux questions fort intéressantes relatives à la superhét.'- 
rodyne, et que nous tenons à exposer encore ici. / 

La première se rapporte au choix et à la nécessité de l'étage, ou 
des étages, à haute fréquence avant la première détection. 

Nous avons indiqué, dans le cours de ce livre, les avantages de 
l'emploi de cette amplification supplémentaire, et les cas dans 
lesquels elle semblait absolument nécessaire, ou seulement, au 
contraire, utile. 

Cet étage d’amplification peut servir à accroitre non seulement 
la sensibilité du montage, mais encore sa sélectivité. 

Lorsque les étages à haute fréquence de l’amplificateur pour 
grandes ondes sont à liaison apériodique et que le tesla de liaison 
entre le détecteur pour ondes courtes et l’amplificateur pour ondes 
longues comporte des bobinages à couplage trop serré, il peut 
arriver que la sélectivité du dispositif ne soit plus assez marquée, 
surtout à proximité de postes d'émission puissants. | 

Il n’est pas nécessaire, dans ce cas, de transformer complète- 
ment le montage, ce qui constituerait une opération longue et dif- 
ficile, al suffit de placer avant la première détectrice un étage 
d'amplification à résonance (lampe de couplage) (1). 

L’adjonction de cet étage augmente la sélectivité dans de 
grandes proportions, et permet d'éliminer les émissions génantes ; 
elle a seulement pour contre-partie un léger accroissement de la 
complexité du réglage, ainsi que nous l'avons fait remarquer 
dans ce livre. | 

La deuxième question intéressante est relative à l'emploi d’une 
lampe à deux grilles dans les montages à changement de fréquence. 

Dans les lampes à deux grilles ordinaires, les deux grilles sont 
concentriques au filament et l’une des grilles est placée à l’inté- 
rieur de l’autre dans le but de dissiper la charge de l’espace due aux 


électrons. 


(1) Pour la réception des émissions au-dessus de 150™ de longueur d'onde. 
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Cette disposition exige une augmentation du diamètre de la 
plaque, et change complètement la nature des phénomènes obser- . 
vés dans la lampe de réception ordinaire, puisque le parcours 
des électrons émis par le filament est modifié par la présence de 
la grille intérieure. Il faut d’ailleurs employer pour cette lampe 
tension de plaque réduite. 

M. Blondel a eu l’idée de construire une lampe spéciale qu’i! 
a appelée mixte-grille, et qui peut servir aux mêmes usages que 
la lampe à deux grilles, sans en avoir les inconvénients (Brevet du 
19 octobre 1925). | 

Cette lampe est constituée à la manière ordinaire par trois élec- 
trodes disposées concentriquement, mais la grille est divisée en 
deux parties séparées électriquement, au moyen d’un enroulement 
de la grille en spirale à deux ou plusieurs filets, qui aboutissent 
à des broches différentes sur le culot de la lampe. 

Les deux grilles sont, en somme, placées côte à côte cn ayant 
leur axe éommun, et un même diamètre ; l’une de ces grilles pour- 
rait d’ailleurs comporter plus de filets que l’autre. 

Il apparaît clairement que les propriétés de cette lampe sont 
complètement différentes de celles d’une lampe à deux grilles clas- 
sique. 

Les deux grilles de la lampe mixte-grille se comportent, en effet, ` 
exactement de la même manière, puisqu'elles sont à À distance 
de la plaque et du filament. 

JH suffirait, d’ailleurs, de-connecter ces deux grilles en parallèle 
pour reconstituer une lampe triode de réception ordinaire. Les 
électrons émis par le filament sont influencés en partie par la 
première portion de la grille, et en partie par la deuxième, sans 
que l’une des portions de grille réagisse sur l’autre, grâce à la 
grande résistance électrique qui existe entre elles. 

Cette lampe permet de réaliser de nombreux montages puisque 
Ja première grille peut être reliée au circuit parcouru par les oscil- 
lations à amplifier, tandis que la deuxième peut être connectée a | 
un circuit différent. On, peut ainsi monter une lampe détectrice 
à réaction, une lampe « réflexe », etc., mais le montage qui nous 
intéresse spécialement ici est le montage en changeur de fréquence. 

Bien que les phénomènes mis en jeu soient différents en réalité, 
le schéma de principe de ce dispositif est semblable à celui que 
nous avons indiqué pour le changeur de fréquence bi-grille (voir 
fig. 41 bis). L'avantage du procédé est d’éviter la naissance d'oscil- 
lations entretenues dans le circuit de couplage, ce qui peut affai- 

lir le rendement du montage superhétérodyne ordinaire. 
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L'emploi de ce nouveau modële de lampe parait donc devoir 
être fort étendu et présenter de sérieux avantages. 

Un autre perfectionnement peut également être apporté à la su- 
perhétérodyne, il consiste dans l'emploi d’un cadre spécial sélec- 
tif et antiparasites. 

Ce nouveau cadre a également été inventé par M. Blondel, il 
comprend deux enroulements séparés, pouvant d’ailleurs, dans cer- 
tains cas, être connectés en parallèle. 

L'enroulement intérieur est constitué comme un cadre de récep- 
tion ordinaire, et peut être de forme quelconque. 

L'autre enroulement ‘extérieur se comporte comme une sorte de 
cage de Faraday polarisée, il peut être court-circuité ou accordé à 
‘l’aide de condensateurs fixes ou variables. Il a pour but d'éliminer, 
autant que possible, les parasites atmosphériques ou industriels et 
d'accroître encore le pouvoir sélectif du cadre lorsque la réception 
a lieu à proximité d’un poste d'émission puissant. 

L’enroulement de ce cadre extérieur est divisé en plusieurs par- 
ties mises en parallèle, afin de le faire vibrer uniquement en onde 
fondamentale et non en harmonique. 

On peut utiliser ce cadre d’une manière très simple en orien- 
tant d’une manière fixe le cadre récepteur dans un plan perpendi- 
culaire à l’axe de l’enroulement protecteur. On laissera alors ce 
dernier en court-circuit, et on oriente au mieux l’ensemble du 
systéme dans chaque cas. 

H est encore préférable d’utiliser un cadre protecteur mobile, 
ct de pouvoir à volonté court-circuiter son enroulement ou intrd-. 
duire dans son circuit une capacité variable. On tire alors de l’ap- 
pareil le rendement optimum en changeant l'orientation mutuelle 
des enroulements et la capacité du circuit protecteur, lorsqu'on ne 
peut laisser le cadre protecteur en court-circuit. 

Dans tous les cas, l'effet sélectif et antiparasites est très marqué, 
et sera surtout très apprécié des techniciens et amateurs urbains, 
dont les essais sont trop souvent gênés par les stations locales 
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d'une prodigieuse sensibilité, le Super- 
hétérodyne, modèle 1926, capte les 

ondes émettrices les plus faibles, les 

amplifie en haute fréquence, transforme leur fré- 
quence, les amplifie de nouveau en haute fré- 
quence, dans une proportion pratiquement 
illimitée et permet à toutes distances, en haut- 
parleur, sur petit cadre, des auditions radioté- 
léphoniques puissantes et extrémement pures. 
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